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INTRODUCCIÓN GENERAL
Y OBJETIVOS
La estrategia biológica de
las aves migradoras
Cada año millones de aves realizan viajes migra-
torios entre sus áreas de cría y de invernada, y des-
de hace siglos el hombre se ha interesado por este
fenómeno (Berthold et al., 2003). La migración
se puede definir como la respuesta de las aves a
los cambios estacionales que tienen lugar en sus
áreas de distribución, consistente en un despla-
zamiento regular y estacional entre zonas de cría
y de reposo (Berthold, 2001). Así, en el Paleártico,
donde la estacionalidad aumenta con la latitud, las
aves migradoras se desplazan en dirección norte-
sur entre zonas de gran productividad primaveral
donde se reproducen con un elevado reclutamiento,
y zonas con un clima más benigno donde pasan el
invierno —época de condiciones desfavorables en
sus áreas de reproducción— (Newton, 2003). Sin
embargo, la migración es una actividad muy cos-
tosa energéticamente y que conlleva muchos ries-
gos que los migradores deben afrontar (importante
consumo de energía, desorientación, riesgos de
depredación, impredecibilidad de los recursos ali-
menticios y de las condiciones meteorológicas, etc.;
Alerstam, 1990; Berthold, 2001). Además, las aves
migradoras deben adecuar su ciclo vital a los cam-
bios estacionales que se producen tanto en sus áre-
as de reproducción como en las de invernada, por
lo que es especialmente importante que las dife-
rentes fases del ciclo biológico estén sincroniza-
das en el tiempo, en especial aquéllas energética-
mente más costosas (Jenni & Winkler, 1994; Kjellén,
1994; Lindström et al., 1994; Gwinner, 1996; Hall,
2000; Hemborg et al., 2001. Pérez-Tris et al., 2001;
O’Hara, 2002). De esta manera, cada especie desa-
rrolla una estrategia migratoria que le permite
realizar reproducción, muda y migración con el ma-
yor éxito posible, lo cual se reflejará en su éxito re-
productor o en su tasa de supervivencia. Ade-
más, el desarrollo de cada una de las fases del ciclo
biológico influye en el desarrollo de la siguiente
(Ellegren, 1990a; Smith & Moore, 2003).
Para entender la biología de una especie ne-
cesitamos conocer dónde y cuándo se producen
y cómo interactúan las diferentes fases del ciclo
biológico, y cómo influyen en las siguientes fases
tanto a nivel individual como poblacional (Webster
et al., 2002). La fenología migratoria y los patro-
nes de migración de las aves se llevan estudiando
desde hace muchos años, principalmente median-
te el anillamiento (p. ej. Wernham et al., 2002). Mien-
tras que la fenología reproductiva también ha sido
bastante estudiada (p. ej. Cramp, 1988, 1992), el
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momento en que se desarrolla la muda ha sido
escasamente descrito y la información disponible
se basa principalmente en poblaciones del norte y
del centro de Europa (p. ej. Ginn & Melville, 1983;
Jenni & Winkler, 1994), e incluso aún se descono-
cen con detalle las mudas que realizan algunas es-
pecies (Svensson, 1996). La muda es también un
proceso que requiere mucha energía (Murphy &
King, 1992; Lindström et al., 1993; Jenni & Win-
kler, 1994), por lo que debe analizarse junto con la
reproducción y la migración de las aves.
La estrategia que sigue un individuo para desa-
rrollar su ciclo vital no solo depende de la espe-
cie a la que pertenece, sino también de otras va-
riables, como el sexo, la edad o la población de
origen. Así, la estrategia migradora puede va-
riar entre sexos (Ketterson & Nolan, 1983; Spina
et al., 1994), de manera que machos y hembras
pueden migrar en distinto momento, realizar via-
jes diferentes o invernar en distintas zonas (p. ej.
Payevsky, 1994). Igualmente, la fenología migra-
dora puede diferir entre las clases de edad (Spi-
na et al., 1994), y adultos y jóvenes pueden acu-
mular grasa de distinta manera (Woodrey & Moore,
1997; Jones et al., 2002). Las aves de primer año
pueden migrar a través de diferentes rutas o al-
canzar diferentes áreas de invernada (Woodrey
2000; Wernham et al., 2002). A menudo, la es-
trategia de muda varía también según la edad del
ave (Noskov et al., 1999); en muchos paserifor-
mes, los adultos realizan una muda completa tras
la reproducción, mientras que los jóvenes sólo ha-
cen una muda parcial en su primer año de vida
(Jenni & Winkler, 1994). Además, el ciclo de muda
de los jóvenes no se corresponde con el de los
adultos (Jenni & Winkler, 1994), por lo que es
importante estudiar por separado su fenología.
La muda de los adultos comienza, en general, tan
pronto como los jóvenes de la última puesta son
independientes, mientras que la muda postjuve-
nil puede empezar nada más abandonar el nido
o más de dos meses después de volar, según las
especies, aunque hay también importantes va-
riaciones intraespecíficas (Jenni & Winkler, 1994).
La variación interpoblacional puede llegar a
ser de gran importancia, siendo las diferencias
tanto más grandes cuanto mayor es la amplitud
de distribución de la especie. Así, la variabilidad
poblacional puede reflejarse en diferentes patro-
nes de migración, muda y reproducción que tie-
nen su correspondiente paralelo en diferencias
morfológicas del ave. La estrategia migradora pue-
de variar entre poblaciones con diferente origen
geográfico (Tiainen & Hanski, 1985; Lo Valvo et al.,
1988). Así, en Europa el comportamiento migra-
torio de algunos paseriformes cambia con la lati-
tud, de manera que las poblaciones más norteñas
son migradoras, las meridionales sedentarias y las
intermedias muestran una migración parcial (Ber-
thold, 1999). Además, las aves de poblaciones sep-
tentrionales disponen de menos tiempo para re-
producirse al estar limitadas por los pocos meses
con condiciones adeacuadas, por lo que, en ge-
neral, el periodo reproductor es breve y realizan
menos puestas con más huevos, mientras que en
el sur la reproducción se prolonga más en el tiem-
po y las aves pueden realizar varias puestas. La
muda también está sujeta a restricciones y las po-
blaciones del norte deben mudar más rápido
que las del sur, lo que puede traducirse en una
muda menos extensa o incluso en diferentes es-
trategias de muda (Jenni & Winkler, 1994).
Finalmente, el estudio de los paseriformes mi-
gradores se complica por el hecho de que algu-
nas especies están cambiando sus patrones de
distribución (p. ej. Spencer, 1975; Cook, 1975; Ber-
thold, 2001). Las estrategias de migración pue-
den cambiar por la creación de zonas de inver-
nada secundarias y el acortamiento de la distancia
de migración, la expansión de las áreas de re-
producción junto con el alargamiento de los via-
jes, cambios en las direcciones de vuelo o en la
fenología migratoria, y variaciones en la propor-
ción de aves con un determinado comportamiento
migratorio (véase una revisión en Fiedler, 2003).
Los datos de anillamiento son los primeros que
muestran el desarrollo de nuevos comporta-
mientos migratorios (Berthold, 1995).
En las últimas décadas, se ha detectado en Eu-
ropa una disminución poblacional de algunas es-
pecies migradoras (Terborgh, 1989; Marchant et
al., 1990; Peach et al., 1998), por lo que su estu-
dio toma especial relevancia para detectar sus
tendencias, analizar sus causas y proponer es-
trategias de conservación (Bibby, 2003). Además,
el análisis de la fenología y la estrategia migra-
toria, así como su evolución en el tiempo se hace
particularmente interesante a la luz del reciente
cambio climático global que puede estar afec-
tando considerablemente a las aves (Bairlein &
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Winkel, 2001; Tryjanowski et al., 2002; Walther et
al., 2002; Sanz et al., 2003).
El conocimiento actual
de los paseriformes migradores
Dentro del Paleártico occidental, gracias al ani-
llamiento, se tiene en la actualidad un buen co-
nocimiento de las zonas de invernada y repro-
ducción de muchas especies migradoras y, en gran
medida, de las rutas migratorias más importan-
tes (p. ej. Cramp, 1988, 1992; Hagemeijer & Blair,
1997; Wernham et al., 2002). Sin embargo, el co-
nocimiento existente es muy heterogéneo en cuan-
to a especies y a lugares se refiere. Así, dentro de
los paseriformes la información disponible se con-
centra en unas pocas especies ampliamente es-
tudiadas en el norte y centro de Europa (p. ej. Cu-
rruca Capirotada, Golondrina Común), pero hay
una importante falta de información sobre otras
muchas especies y, en especial, de las poblacio-
nes del sur de Europa y del Mediterráneo.
En las últimas décadas se han desarrollado dis-
tintos proyectos europeos de anillamiento para es-
tudiar la migración de los paseriformes con ámbi-
to nacional (p. ej. Mettnau-Reit-Illmitz Programme
“MRI” en Alemania, Kaiser, 1992), continental (Pro-
getto Piccole Isole, Pilastro et al., 1998), o incluso
intercontinental (European-African Songbird Mi-
gration Network, Schaub & Jenni, 2000a; EURING-
Swallow Project, Rubolini et al., 2002). Sin embar-
go, en la península Ibérica, los trabajos que se
han llevado a cabo a tal fin se han realizado prin-
cipalmente en la costa mediterránea y en el sur (p.
ej. Pilastro et al., 1998; Schaub & Jenni, 2000a).
Hasta el momento, no se ha estudiado con detalle
la migración de los paseriformes por el centro pe-
ninsular, pese a que un gran contingente de aves
atraviesa esta zona en su recorrido de la ruta del
Paleártico occidental (Bernis, 1966). Además, en
general los trabajos sobre aves migradoras están
centrados exclusivamente en la época migradora,
de manera que el resto del ciclo biológico de los
migrantes queda sin explorar.
Por otro lado, pese a que existe un importan-
te conocimiento sobre la migración en general de
las especies, se sabe muy poco sobre la migra-
ción diferencial (Ketterson & Nolan, 1983), esto
es, diferencias en la migración según sexos, edad
o poblaciones, que afectan a la fenología, rutas o
comportamiento migratorio. Identificar la migra-
ción diferencial tiene consecuencias importantes
para entender las estrategias migratorias (Alers-
tam & Hedenström, 1998), la conectividad mi-
gratoria (Webster et al., 2002), y la conservación
de los migrantes (Van der Have, 1991; Salathé,
1991). Aunque se conoce que las estrategias mi-
gratorias varían con la edad, se sabe comparati-
vamente mucho menos sobre las diferencias en
los patrones migratorios, rutas y destinos entre
machos y hembras (Bairlein, 2003).
La imposibilidad de sexar especies monocro-
máticas fuera de la época de cría (salvo con cos-
tosos análisis genéticos), así como de los jóvenes
recién salidos del nido incluso en especies se-
xualmente dimórficas, limita la realización de de-
terminados estudios básicos sobre la biología de
las especies. Por ejemplo, no es posible estudiar
la fenología migratoria en los adultos, o múlti-
ples parámetros de la biología de los jóvenes se-
gún sexos (proporción de sexos, dispersión juve-
nil, selección de hábitat, mortalidad, etc.). El análisis
de variables que permitan sexar las aves en mano
durante todo el año es de gran interés para abor-
dar los estudios sobre migración diferencial. En
este contexto, la biometría puede ser un método
de sexado muy útil en el caso de especies mono-
cromáticas que presenten un gran dimorfismo se-
xual en tamaño (Bibby & Thomas, 1984; Cuadra-
do, 1991; Dyrcz, 1993; King & Griffiths, 1994; Sweeney
& Tatner, 1996; Madsen, 1997), o incluso en el caso
de los jóvenes con similar plumaje entre sexos y
que ya muestran dimorfismo sexual en el tamaño
(Wheelwright et al., 1994; Senar et al., 1998).
A efectos de conservación, es también muy
importante el estudio de las distintas poblacio-
nes dentro de una misma especie, que pueden
presentar importantes diferencias migratorias
(Berthold, 1999). En la península Ibérica encon-
tramos un problema añadido en el estudio de la
migración de las especies ampliamente distri-
buidas por Europa: la fenología migratoria de
las poblaciones que crían en la parte meridional
del área de distribución de una especie se ve en-
mascarada por el paso de las poblaciones más
norteñas. Por ello, el simple análisis de los cam-
bios de abundancia de estas especies en los paí-
ses del sur de Europa no permite obtener un co-
nocimiento detallado del comportamiento
migratorio de sus poblaciones. En estos casos, es
preciso diferenciar la población local de la mi-
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grante y describir su biología de forma separada.
En general, la diferenciación entre poblacio-
nes se realiza mediante el anillamiento o marca-
do de las aves que una vez individualizadas pue-
den asignarse a una población (Chernetsov, 1999).
Sin embargo, en ocasiones, el tamaño y la mor-
fología alar se pueden emplear para distinguir po-
blaciones dentro de una misma especie (Blondel,
1967; Tianen & Hanski, 1985; Lo Valvo et al., 1988;
Senar et al., 1994; Pérez-Tris et al., 1999, 2000;
Tellería & Carbonell, 1999). Así, el tamaño de los
individuos de las diferentes poblaciones de una
especie puede variar a lo largo de su distribución
(James, 1970). Igualmente, la longitud alar y el di-
seño del ala reflejan al menos parcialmente la es-
trategia migratoria de la especie, por lo que tam-
bién pueden ser empleados para diferenciar
poblaciones sedentarias de migradoras (Lo Val-
vo et al., 1988; Mulvihill & Chandler, 1991; Copete
et al., 1999; Pérez-Tris et al., 1999, 2000).
El análisis detallado de la fenología y la es-
tructura poblacional puede resultar también útil
para contribuir al diseño de programas de se-
guimiento en grandes escalas, como el SACRE
(Seguimiento de Aves Comunes Reproducto-
ras), y detectar posibles deficiencias en ellos (p.
ej. conocer si son migrantes las aves que se es-
cuchan, si en determinados momentos algún gru-
po presenta menor detectabilidad, etc.). En este
sentido, la combinación de los resultados de se-
guimientos mediante distintos métodos de mues-
treo que ofrezcan información complementaria
es fundamental para la conservación de las po-
blaciones de paseriformes.
Paseriformes migradores asociados a
vegetación de ribera en el centro de España
En la península Ibérica, los paseriformes asocia-
dos a la vegetación de ribera presentan proble-
mas de conservación relacionados principalmente
con la alteración o desaparición del hábitat (Mar-
tí & Del Moral, 2003). Los sotos de ribera se han
visto reducidos al máximo por la explotación de
los bordes de los cauces para el cultivo, la cana-
lización de los ríos u otras infraestructuras hi-
dráulicas, en especial en la región climática me-
diterránea (Costa et al., 1998). Igualmente, los
carrizales han quedado restringidos a pequeños
enclaves debido a la desaparición de los hume-
dales en favor de los cultivos, suelos industria-
les o urbanos, el encauzamiento de los márgenes
o las quemas incontroladas (Cobo et al., 1991). El
estudio de los paseriformes asociados a estos há-
bitats se hace, pues, urgente para poder abordar
su conservación en un futuro próximo.
Pese a que los paseriformes migradores, en
especial su distribución y origen, se llevan estu-
diando en la península Ibérica desde hace muchos
años (Santos, 1981; Asensio, 1984; Cantos, 1992),
para muchas especies hay aún poca información
sobre la fenología a lo largo de su área de distri-
bución en la Península, o sobre la estructura y di-
námica poblacional, la biometría de las pobla-
ciones, sus tasas de supervivencia, etc.
Esta Tesis recopila y analiza los resultados ob-
tenidos en una línea de investigación sobre la bio-
logía de los paseriformes que emplean carrizales
y sotos de ribera en el centro de España, basada en
datos de anillamiento obtenidos en tres estaciones
de esfuerzo constante entre 1995 y 2003. En pri-
mer lugar, se pretende obtener una fenología de-
tallada para cada especie de las diferentes fases del
ciclo biológico (migración, reproducción, muda e in-
vernada) según su estatus en la zona, así como las
diferencias fenológicas asociadas al sexo, la edad o
la población de origen. El muestreo desarrollado a
lo largo de muchos años y basado en datos de pre-
sencia, así como del estado fisiológico de las aves
(condición física, estado reproductor, desarrollo de
muda), permitirá que los resultados obtenidos re-
cojan las variaciones interanuales y reflejen ade-
cuadamente el patrón fenológico. Mediante el aná-
lisis de la grasa y del peso se podrán determinar las
fases de migración, ya que la grasa es la principal
reserva energética que el ave emplea durante su
viaje y gran parte del incremento de peso que su-
fre se debe a la acumulación de grasa (Berthold,
1975; Blem, 1990; Jenni & Jenni-Eiermann, 1998).
Se podrá corroborar la distribución espacio-tem-
poral de las especies analizadas, constatando su
presencia de forma habitual en determinadas fe-
chas en el centro de España. Especial importancia
tiene el poder diferenciar las poblaciones locales
de las migrantes para poder alcanzar este objetivo,
lo que se conseguirá con la individualización de
las aves mediante su anillamiento.
Segundo, el análisis de la estructura poblacio-
nal permitirá conocer la composición por edades
y sexos de las poblaciones, que podrá ser emple-
ada para esclarecer patrones en la distribución
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de las especies o cambios interanuales que mues-
tren las tendencias poblacionales a corto plazo.
Igualmente, la condición física ayudará a estable-
cer patrones de distribución en las aves, pues se
puede asumir que los individuos en mejor condi-
ción son más dominantes y ocuparán los hábitats
óptimos o los mejores territorios (Cody, 1985).
En tercer lugar, se obtendrá la biometría de las
poblaciones estudiadas de las distintas especies se-
gún edades y sexos, y se analizarán para ver si las
diferencias encontradas permiten identificar en
mano dichos grupos. El conocimiento que se tiene
sobre la biometría de las especies de paserifor-
mes procede en su mayoría de trabajos realizados
en el centro y norte de Europa (Cramp, 1988, 1992;
Svensson, 1996), mientras que faltan datos sobre
las poblaciones de aves ibéricas, en especial de las
reproductoras. Además, los criterios de sexado (p.
ej. Svensson, 1996) deben ser cuidadosamente em-
pleados pues, dadas las diferencias intraespecífi-
cas, pueden ser útiles para algunas poblaciones pero
no ser extrapolables al resto (Rising, 1987; Madsen,
1997). El análisis de la biometría puede ayudar a es-
tablecer el origen de las aves, pero para ello es pre-
ciso disponer de información sobre el tamaño de
los individuos en las poblaciones reproductoras
de distintas áreas geográficas. Por otro lado, mu-
cha de la información biométrica procede de pieles
de museos (Svensson, 1996), lo que puede suponer
otra fuente de variación a la hora de describir la bio-
metría de una especie ya que las medidas obteni-
das en pieles —en especial la longitud alar— son
generalmente menores dado el encogimiento pro-
ducido al secarse la piel (Knox, 1980; Ebgelmoer
et al., 1983; King & Griffiths, 1994). La captura de
aves para su anillamiento ofrece una buena opor-
tunidad de estudiar la biometría en aves vivas, al
tiempo que permite analizar los cambios que se pro-
ducen a lo largo de la vida del ave.
Finalmente, se obtendrán las tasas de engor-
de durante el paso otoñal para aquellas espe-
cies que presenten un mínimo número de recap-
turas, con el objetivo de incrementar la información
sobre las estrategias migratorias de las aves que
migran a través del centro de España. La tasa
de engorde y la cantidad de grasa acumulada de-
terminan la estrategia de migración, la velocidad
de migración y el éxito de la misma (Alerstam &
Lindström, 1990). Las aves pueden elegir entre
acumular poca grasa y volar cortas distancias o
incrementar mucho su carga de grasa para reali-
zar solo uno o dos vuelos (Piersma, 1987). La
determinación de las áreas de sedimentación y
engorde a lo largo de las rutas migratorias es im-
prescindible para la conservación mundial de
las especies migratorias (Bairlein, 1994).
ÁREA DE ESTUDIO Y METODOLOGÍA
Área de estudio
El trabajo de campo se desarrolló en el río Ja-
rama en el sureste de la Comunidad de Madrid,
en un carrizal y en dos sotos de ribera en los que
se establecieron tres estaciones de anillamien-
to de esfuerzo constante (figura 1, tabla 1). El ca-
rrizal de Las Minas (San Martín de la Vega) está
formado principalmente por carrizo (Phragmi-
tes australis), con manchas de caña (Thypa
domingensis) y algunos sauces (Salix alba), cho-
pos (Populus sp.) y juncos (Juncus spp.) dis-
persos (para más detalle sobre esta localidad
véase De la Puente et al., 2003). Los sotos de ri-
bera de la Presa del Rey (Rivas-Vaciamadrid) y
de Barajas (Madrid) presentan una vegetación
compuesta mayoritariamente por tarajes (Ta-
Figura 1. Ubicación de las tres estaciones de ani-
llamiento de esfuerzo constante.
1. Barajas (Madrid).
2. Presa del Rey (Rivas-Vaciamadrid).
3. Las Minas (San Martín de la Vega).
1
2
3
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marix gallica), chopos (Populus alba y P. nigra),
sauces (Salix alba) y zarzas (Rubus sp.); en Ba-
rajas hay también algunos fresnos (Fraxinus an-
gustifolia) y alisos (Alnus glutinosa). Estas tres
localidades distan entre sí menos de 30 km, se
encuentran en el piso mesomediterráneo y pre-
sentan un clima mediterráneo templado-se-
miárido (Izco, 1984).
Las estaciones de anillamiento
de esfuerzo constante
Las aves se capturaron una vez a la semana me-
diante redes japonesas, siguiendo la metodolo-
gía de estaciones de anillamiento de esfuerzo
constante (instalación de las redes siempre en un
mismo número y tipo, en los mismos lugares y
con un horario constante; p. ej .  Anónimo,
2000). Con ello se disminuye la variabilidad de-
bida al propio muestreo, y el número de capturas
es comparable entre jornadas. La Estación de Ani-
llamiento de Las Minas funciona desde abril de
1995 y cuenta con una longitud total de 138 m li-
neales de red (144 m en 1995 y 132-144 m en 1996)
dispuestas durante seis horas desde el amanecer
(tabla 1). En las estaciones de Presa del Rey y
Barajas el muestreo comenzó en abril de 1998,
con 66 m y 96 m lineales de red respectivamen-
te, funcionando durante cinco horas desde el ama-
necer. Para analizar con mayor detalle la migra-
ción postnupcial en el carrizal de Las Minas se
realizaron varias campañas de anillamiento dia-
rio durante el otoño (del 1 al 30 de septiembre
de 2000, del 16 agosto al 30 de septiembre de
2001, y del 16 de agosto al 15 de octubre en
2002 y 2003). Durante estas campañas se em-
plearon además 84 m lineales de red extra y to-
das las redes permanecieron abiertas durante
seis horas desde el amanecer y cuatro horas an-
tes del anochecer. Excepcionalmente, se modifi-
có el horario de acción o número de redes dis-
puestas en los casos en que las condiciones
naturales no permitieron mantener el esfuerzo
constante (p. ej. en caso de lluvia, inundación del
área de muestreo, etc.).
Estación de Anillamiento de Barajas (Madrid). Re-
des dispuestas en la zona de fresnos y alisos al bor-
de del río Jarama.
Estación de Anillamiento de La Presa del Rey
(Rivas-Vaciamadrid). Redes dispuestas en la zona
de tarajes.
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El muestreo de paseriformes mediante redes
japonesas tiene múltiples ventajas en compara-
ción con otros métodos de muestreo, como los
transectos o las estaciones de escucha. Es un
método objetivo que no depende del observador
—ni de sus cualidades (Karr, 1981; Verner, 1985;
Busse, 2000)— y que puede ser desarrollado exac-
tamente igual por diferentes personas, lo que per-
mite estudios a muy largo plazo o con mucho
esfuerzo de muestreo, imposibles de realizar por
una única persona. Las redes se pueden disponer
en hábitats con vegetación muy densa, como son
los carrizales o los sotos de ribera, en los que no
es posible realizar transectos o donde las aves
son más difíciles de detectar (Bell et al., 1968,
1973; Karr, 1981; Jenni et al., 1996; Poulin et al.,
2000). Al contrario de las estaciones de escucha,
el método no depende de la actividad canora de
las aves, que puede variar a lo largo del año
(Bell et al., 1968, 1973), aunque la actividad de las
Vista del carrizal de Las Minas (San Martín de la Vega) en el que se ubica la estación de anillamiento. Al
fondo se observan los cortados de yesos del río Jarama.
Municipio
Coordenadas geográficas
Altitud (m.s.n.m.)
Puesta en funcionamiento
Horas de acción (desde el amanecer)
Metros lineales de red
Jornadas de trabajo
Capturas diarias (media ± desv. est.)
Capturas anuales (media ± desv. est.)
Total capturas (hasta dic 2003)
Presa del Rey
Rivas-Vaciamadrid
40º18’ N 3º32’ O
520
abril 1998
5
66
264 semanales
33 ± 29
1.623 ± 279
8.772
Barajas
Madrid
40º28’ N 3º31’ O
540
abril 1998
5
96
257 semanales
33 ± 21
1.666 ± 286
8.410
Las Minas
San Martín de la Vega
40º13’ N 3º35’ O
510
abril 1995
6 (+ 4)*
138 (+ 84)*
391 sem. (+ 197 diarias)*
95 ± 53 (108 ± 91)*
4.202 ± 617
63.488
Tabla 1. Características de las estaciones de anillamiento de esfuerzo constante y algunos resultados
sobre el funcionamiento de las mismas. * Para la Estación de Anillamiento de Las Minas se diferencian
entre las jornadas con frecuencia semanal y las jornadas con frecuencia diaria (entre paréntesis) desa-
rrolladas en el marco de las campañas otoñales.
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aves puede afectar al número de capturas (Jen-
ni et al., 1996).
Mediante este método no se pueden calcular
densidades, ya que desconocemos el radio de
acción de las redes. Tampoco permite comparar
abundancias entre especies, dada la diferente cap-
turabilidad de las mismas en función de numero-
sas variables (p. ej. luz de la red, tamaño y peso
del ave, detectabilidad y escape de la red; Pardieck
& Waide, 1992; Jenni et al., 1996; Remsen &
Good, 1996), ni entre hábitats para una misma es-
pecie, debido a que la estructura del hábitat de-
termina el número de capturas (Jenni et al., 1996).
Permite, sin embargo, comparar abundancias para
una misma especie en un hábitat y establecer su
fenología y dinámica anual e interanual, pues los
datos de anillamiento de estaciones de esfuerzo
constante pueden reflejar con fiabilidad la inten-
sidad de paso de aves local y regionalmente, in-
cluso a partir de una única estación (Zehnder &
Karlsson, 2001; Nowakowski, 2002).
Manejo del ave en mano
Otra ventaja de este muestreo, es que al captu-
rar el ave en mano se pueden tomar distintas va-
riables (edad, sexo, biometría, condición física,
estado fisiológico), lo que permite abordar estu-
dios más detallados que con un muestreo de abun-
dancia de aves.
Individualización, datado y sexado
Todas las aves capturadas se individualizaban me-
diante una anilla metálica, permitiendo identifi-
car el ave en sucesivas capturas, bien para con-
siderarla solo una vez (p.  e j .  en estudios
biométricos para evitar pseudorreplicación), bien
para analizar el cambio de determinados pará-
metros con el tiempo (p. ej. tasas de engorde).
Las aves fueron datadas y sexadas siempre
que fue posible. Se empleó como principal crite-
rio de datado el estado del plumaje y la presen-
cia de diferentes generaciones de plumas según
la pauta de muda de la especie (Jenni & Winkler,
1994; Svensson, 1996). Para el sexado durante la
época reproductora se empleó la presencia de
placa incubatriz y el desarrollo de la protuberan-
cia cloacal (Svensson, 1996). En el Pechiazul, el
sexo se determinó en función de los patrones de
color del plumaje (Svensson, 1996; véase también
Cortés et al., 2002). En la caracterización de las
poblaciones reproductoras, migrantes o inver-
nantes se emplearon criterios de presencia de ca-
racteres reproductores y criterios fenológicos ba-
sados en la evolución del peso y la grasa. Para la
diferenciación de las subespecies de Pechiazul —
única especie en la que se distinguen subespe-
cies— se utilizó el color del plumaje y la longitud
alar, pues el tamaño es el único carácter que per-
mite diferenciar la subespecie namnetum (Cramp,
1988; Svensson, 1996; Eybert et al., 1999).
Biometría
Para caracterizar el tamaño del ave es importante
determinar las variables a tomar (Pascual & Se-
nar, 1996), por lo que se seleccionaron tres me-
didas básicas. La longitud alar, entendida como
la distancia entre la articulación carpal y la pun-
ta de la primaria más larga medida con el ala ce-
rrada, es una de las medidas más ampliamente
utilizadas en biometría (Svensson, 1996) y un buen
indicador del tamaño en paseriformes (Gosler
et al., 1998). Se empleó el método de la cuerda
Estación de Anillamiento de Las Minas (San Mar-
tín de la Vega). Redes dispuestas en el carrizal, con
las pasarelas que evitan la degradación de la ve-
getación.
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máxima (ala aplastada y estirada), recomendado
en estaciones de anillamiento (p. ej. Bairlein, 1994;
Busse, 2000), y que ofrece medidas más com-
parables y reproducibles en aves vivas (Svensson,
1996). Sin embargo, la longitud alar puede pre-
sentar problemas en las comparaciones, dada la
dificultad en tomar la medida y la existencia de
diversos métodos de medición de esta estructu-
ra (tres métodos diferentes según Svensson, 1996).
Por esta razón, se midió también la longitud de la
octava primaria (numerada descendentemente),
según Berthold & Friedrich (1979), que ha de-
mostrado ser una medida altamente repetible y
replicable, además de más comparable entre aves
vivas y pieles de museo (Jenni & Winkler, 1989).
Estas dos medidas sufren variaciones estaciona-
les debido al desgaste de la pluma y a los proce-
sos de muda, y no se mantienen constantes a lo
largo de la vida del ave (Flegg & Cox, 1977; Fran-
cis & Wood, 1989; Jenni & Winkler, 1994). Para con-
trolar esta variación, se tomó una variable es-
quelética, la longitud del tarso (medida según el
método de tarso doblado; Svensson, 1996), que
es un buen indicador del tamaño y se mantiene
constante a lo largo de la vida del ave (Senar &
Pascual, 1997). Otras medidas esqueléticas de
menor longitud (pico, cabeza), tienen el inconve-
niente de que requieren teóricamente una mayor
precisión para poder marcar diferencias que con
medidas que dan valores más altos, además de
que son menos empleadas y cuentan con pocos
datos para realizar comparaciones, por lo que no
se tuvieron en cuenta.
Las medidas biométricas obtenidas en un es-
tudio son científicamente útiles cuando son com-
parables y no dependen de las características del
medidor (Busse, 2000). Lo ideal es que todos
los datos sean tomados por la misma persona,
lo que es imposible en estudios a largo plazo o en
situaciones con un elevado número de capturas.
Por ello, en el presente trabajo las medidas fue-
ron tomadas por distintos anilladores, pero para
asegurar que la variación entre distintos medi-
dores fuera mínima se realizaron diversas jor-
nadas de estandarización (Gardiazábal, 1998).
Condición física y estado fisiológico
Al capturar al ave en mano se nos ofrece una po-
sibilidad única de estudiar su condición física,
es decir el estado fisiológico en que se encuen-
tra un organismo y que influye en su compor-
tamiento (Brown, 1996). El estudio de la condi-
ción física aporta información sobre el momen-
to del ciclo biológico en que se encuentra el ave,
pautas de distribución de hábitat, dominancia,
etc. Existen muchas formas de medir la condi-
ción física en aves (Brown, 1996). En estudios a
largo plazo con paseriformes el método más em-
pleado como índice de condición física es el peso,
ya que varía a lo largo del año dependiendo de
las demandas fisiológicas del individuo. Es una
variable fácil y rápida de obtener en campo, que
no afecta al ave en ningún momento, a diferen-
cia de los métodos invasivos (Brown, 1996). Para
obtener un mejor indicador de la condición fí-
sica es recomendable corregir el peso por el ta-
maño corporal, con el fin de eliminar la varia-
ción debida al distinto tamaño de las aves (Brown,
1996). En general, dicha corrección se realiza
empleando medidas esqueléticas constantes en
el tiempo (p. ej. el tarso; Senar & Pascual, 1997),
en vez de variables del plumaje (p. ej. la longi-
tud alar) para evitar las variaciones produci-
das por la muda o el desgaste del plumaje (Jen-
ni & Winkler, 1994).
Por otro lado, en estudios migratológicos re-
sulta de gran interés medir la carga de grasa que
tienen las aves. El método más empleado es es-
timar visualmente la cantidad de grasa subcutá-
nea presente en la región abdominal y la fúrcula,
y codificarla mediante una escala predetermi-
nada. La escala de Kaiser (1993) que emplea nue-
ve niveles principales, es la más extendida en
las campañas y estaciones de anillamiento eu-
ropeas (Bairlein, 1994; Busse, 2000; Pinilla, 2000).
Al igual que el peso, es un método rápido, no in-
vasivo y no precisa instrumental de medida, aun-
que se debe tener cierta práctica en su toma (Ro-
gers, 1991; Brown, 1996). Este método se ha
mostrado como el más efectivo en aves de pe-
queño tamaño en las que otros métodos de me-
dida de la grasa no son aplicables o son menos
eficaces (Rogers, 1991, 2003). La grasa se puede
combinar con otros indicadores morfológicos a
la hora de corregir el peso para calcular mejores
índices de condición física (Van der Meer & Piers-
ma, 1994). En este caso, se obtendría un índice de
la condición corporal del ave, independientemente
de la carga de grasa que porte (p. ej. Pérez-Tris et
al., 2001).
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Para caracterizar mejor el estado fisiológico
del ave, se anotaron también el estado de la pla-
ca incubatriz y la presencia de huevos en el ovi-
ducto en las hembras (notables externamente),
la presencia de protuberancia cloacal desarro-
llada en los machos y de muda activa en todas
las aves.
RESULTADOS
Y DISCUSIÓN GENERAL
A continuación se presentan los principales re-
sultados obtenidos en el desarrollo de esta Tesis,
que se recogen con detalle en los capítulos su-
cesivos, así como una breve discusión integrado-
ra de los mismos. Al tratarse de capítulos relati-
vos a una única especie se evitará mentar
reiteradamente los capítulos de referencia.
Fenología y dinámica poblacional
En los distintos capítulos de esta tesis se descri-
ben la fenología y la dinámica poblacional de seis
especies de paseriformes para los que no se dis-
ponía de información detallada en el centro pe-
ninsular (Anexo 1). Cuando ha sido posible en cada
especie se ha diferenciado según edades y po-
blaciones. Ya que el método de sexado que se em-
pleó solo es aplicable durante la reproducción, no
se ha podido obtener con detalle la fenología y
dinámica según sexos, salvo en el caso del Pe-
chiazul. Sería preciso emplear otros métodos para
identificar machos y hembras puesto que los cri-
terios biométricos obtenidos tampoco permiten
un sexado fiable para toda la población.
Los resultados obtenidos se basan en datos
recopilados entre tres y nueve años de muestreo
semanal con lo que son representativos y reco-
gen las posibles variaciones interanuales que ex-
perimenta una especie debidas a cambios am-
bientales (Busse, 2000). En general, los estudios
fenológicos realizados en otras localidades se ba-
san en muestreos de campo más breves —uno o
dos años (p. ej. García Peiró, 1995; Paracuellos,
1996; García Peiró & Esteve, 2001)—, y la frecuencia
de muestreo suele ser menor (p. ej. quincenal),
con lo que escasos trabajos muestran de forma
tan precisa la fenología.
Evaluando el método para la obtención de este
tipo de información, observamos que el mues-
treo de paseriformes asociados a vegetación de
ribera mediante redes japonesas es adecuado.
Así, por ejemplo, en el Carricero Común la feno-
logía obtenida es similar a la encontrada en es-
tudios en los que también se muestrea median-
te redes japonesas (García Peiró, 1995) y
estaciones de censo (Paracuellos, 1996; figura
2). Sin embargo, difiere de la encontrada me-
diante el análisis de recuperaciones (Cantos,
1992), posiblemente por la mayor probabilidad
de recaptura de las aves con periodos de estan-
cia largos y que los migrantes tardíos tienen más
probabilidad de morir accidentados (Bibby & Gre-
en, 1981). La fenología indicada por Cantos (1992)
de esta especie se ha empleado en diversas obras
de referencia sobre las aves de España (p. ej. Te-
llería et al., 1999), presentando una fenología re-
trasada con respecto a lo que se detecta me-
diante estaciones de anillamiento. Igualmente,
la fenología descrita para Carricero Tordal mues-
tra variaciones según la metodología de censo,
posiblemente debido a cambios en la detectabi-
lidad de la especie a lo largo del año, por varia-
ciones en su actividad canora (Capek & Kloubec,
2002). Diferentes resultados en la detección de
paseriformes atendiendo a distintos métodos de
muestreo ya habían sido indicados previamen-
te (Pagen et al., 2002), por lo que la compara-
ción de distintas metodologías resulta de gran
interés, tanto para la selección del método más
adecuado para cada especie, como para com-
plementar información con ellos.
El ciclo biológico de los paseriformes 
En nuestros resultados se detalla no solo la fe-
nología migratoria, sino también la reproductora
en el caso de los adultos y la de muda para am-
bas edades, solo posibles de obtener capturando
las aves. De esta manera se puede conocer con
detalle la fenología de las distintas fases del ciclo
biológico de las especies. En el Zarcero Común
no se tenía buen conocimiento de la muda que
desarrolla en Europa; así, constatamos que tan-
to jóvenes como adultos realizan una muda par-
cial antes de comenzar la migración otoñal post-
nupcial que afecta a parte de las plumas del cuerpo,
y al menos parte de la población local realiza esta
muda parcial en las áreas de cría. Este hecho no
había sido confirmado en el caso de los adultos,
ni documentado para los jóvenes (Cramp, 1992;
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Jenni & Winkler, 1994; Svensson, 1996). Igual-
mente, al menos parte de las poblaciones repro-
ductoras de Carricero Común, Carricero Tordal y
Ruiseñor Común realizan la muda postjuvenil o
postnupcial en sus áreas de cría. Además, en-
contramos que una pequeña parte de la pobla-
ción de Carricero Tordal realiza una muda com-
pleta en el área antes de comenzar la migración
otoñal. En las últimas décadas se han descrito
cada vez más casos de muda de primarias en esta
Las Minas (Madrid), abril 1995-diciembre 2003, redes
japonesas (presente estudio). 
Parque Natural del Hondo (Alicante), marzo 1992-febrero
1994, redes japonesas (modificado de García Peiró & Es-
teve, 2001).
Península Ibérica, hasta 1990, recuperaciones de aves ani-
lladas (modificado de Cantos, 1992). 
Albufera de Adra y Guardias Viejas (Almería), noviembre
1991-octubre 1992, estaciones de censo (datos de Para-
cuellos, 1996). * Detectado fuera de censo.
Parque Natural del Hondo (Alicante), marzo-octubre 1992,
redes japonesas (modificado de García Peiró, 1995). 
Figura 2. Comparación de la fenología del Carricero Común obtenida en distintos trabajos con distintos
métodos de muestreo. 
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especie en Europa que, al igual que en nuestra
área de estudio, dejan de ser casos aislados
para afectar a cierta parte de la población (Spi-
na, 1990; Copete et al., 1998). En el futuro, será
interesante continuar con el seguimiento de esta
especie atendiendo especialmente al desarrollo
de su muda, pues podría tratarse de un cambio
en el patrón de muda.
En el ciclo biológico del Carricero Tordal, el
Zarcero Común y el Ruiseñor Común, las fases de
migración, reproducción y muda están sincroni-
zadas de manera que apenas coinciden en el tiem-
po, como ocurre en la mayoría de las especies mi-
gradoras. Sin embargo en el Carricero Común
se produce un solapamiento entre muda y mi-
gración, y las distintas fases no están perfecta-
mente separadas en el tiempo. Encontramos ade-
más que la muda parcial afecta a la tasa de
engorde, aunque de distinta manera según eda-
des, implicando que el solapamiento entre
muda y migración conlleva ciertos costes (He-
rremans; 1990; Jenni & Winkler, 1994; Pérez-Tris
et al., 2001).
Por otro lado, la fenología de muda y migra-
ción de los jóvenes de las cuatro especies de síl-
vidos está más retrasada en el tiempo con res-
pecto a la de los adultos: realizan la muda
postjuvenil más tarde, comienzan a acumular gra-
sa y a engordar después que los adultos, el má-
ximo de capturas en la migración otoñal está más
atrasado en el tiempo y abandonan los últimos el
área de estudio. La diferencia en la fenología
migratoria entre edades puede deberse a que los
adultos abandonan las áreas de cría antes que los
jóvenes al acumular grasa rápidamente tras fi-
nalizar los cuidados parentales (Koskimies & Sau-
rola, 1985; Chernetsov, 1998). Por otro lado, los
jóvenes pueden tardar más en abandonar los lu-
gares de nacimiento (Redfern & Alker, 2002) al
realizar movimientos de dispersión exploratorios
(Baker, 1993; Nielsen & Bensch, 1995). Además,
parecen migrar con una dirección menos defini-
da que los adultos (Insley & Boswell, 1978) y a me-
nor velocidad (Ellegren, 1990b, 1993), bien por
precisar más tiempo para engordar en los luga-
res de descanso (Veiga, 1986), o por migrar a me-
nor velocidad al poseer alas más cortas (Alatalo
et al., 1984).
Particularmente interesante es el estudio del
Carricero Común, pues por primera vez en Es-
paña se describe la fenología de la población re-
productora; hasta el momento, solo se había des-
crito la fenología de la especie sin diferenciar po-
blaciones. La población local llega al área de
estudio más tarde que la migrante y se marcha
antes, por ello, la fenología obtenida para la es-
pecie en general —sin identificar poblaciones—no
resulta útil para describir la fenología de las po-
blaciones ibéricas, debido a que la migración de
aves de poblaciones más norteñas enmascara la
presencia de las aves locales. Por el contrario, en
las otras especies reproductoras no parece ha-
ber un importante paso migratorio de poblacio-
nes más norteñas —como apunta el hecho de que
no haya un pico destacable de paso durante la pri-
mavera o el otoño y por la ausencia de recupe-
raciones de aves extranjeras—, por lo que la fe-
nología de la especie obtenida con metodologías
que no separen poblaciones puede ser usada para
inferir la fenología de la población reproductora
en el área de estudio o zonas cercanas.
Distribución espacio-temporal
Nuestros resultados indican que al menos una pe-
queña parte de las poblaciones del oeste de Eu-
ropa de Carricerín Común paran en Iberia, tanto
en primavera como en otoño. Este paso se pro-
duce todos los años y sigue un patrón fenológico
homogéneo, por lo que no se trata de una para-
da accidental u ocasional, ni se debe a que las
aves se vean obligadas a detenerse por no poder
alcanzar sus áreas de sedimentación habitua-
les. El conocimiento que se tenía de la migra-
ción del Carricerín Común indicaba que esta es-
pecie presentaba principalmente dos estrategias:
un vuelo directo sin paradas entre las áreas de
cría y de invernada, o un vuelo con una parada en
el norte de Francia o sur de Inglaterra (Bibby &
Green, 1981; Koskimies & Saurola, 1985; Ormerod,
1990; Schaub & Jenni, 2000a, b, 2001), aunque
Ormerod et al. (1991) añaden una tercera estra-
tegia de migración con parada en Iberia o en el
norte de África antes de atravesar el Sahara. El
paso y parada en España durante el otoño del Ca-
rricerín Común ya habían sido indicados por al-
gunos autores basándose en datos de no más
de dos años (De la Puente et al., 1997; Grandío,
1998, 1999). Nuestro trabajo confirma y detalla
la existencia de ese paso a lo largo de muchos
años, y describe el paso primaveral que hasta aho-
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ra no se había estudiado. Esto demuestra que las
áreas de paso aún no se conocen con detalle para
algunas especies, aunque hayan sido ampliamente
estudiadas en algunas zonas de sus áreas de dis-
tribución, como lo ha sido el Carricerín Común.
Además, las diferencias interanuales en la pro-
porción de edades de la población migradora en
Madrid se correlacionan con el éxito reproductor
de las poblaciones británicas de Carricerín Co-
mún. La falta de alimento a lo largo de la ruta mi-
gratoria ha resultado ser una de las causas de la
reciente disminución del Carricerín Común en Eu-
ropa (Spina & Bezzi, 1990), por lo que los traba-
jos sobre su ecología migratoria son de gran im-
portancia para su conservación.
En el caso del Pechiazul hemos podido des-
cribir por primera vez la invernada de la especie
en el centro peninsular, pues hasta ahora solo ha-
bía publicados algunos casos de individuos in-
vernando y no se había descrito una verdadera
invernada (Bueno, 1990; Tellería et al., 1999; Her-
nández et al., 2003). Así, vemos que esta especie
atraviesa el área de estudio en buen número, pero
una parte de los individuos se quedan a pasar el
invierno, siguiendo un patrón constante todos los
años y mostrando una elevada tasa de retorno,
por lo que su presencia en invierno en el centro
de España tiene que dejar de ser considerada
como ocasional. La población invernante y la no
invernante presentan estructura, biometría y con-
dición física similares, por lo que los individuos
invernantes no parecen ser aves que por alguna
razón (p. ej. pequeño tamaño, mala condición fí-
sica, inexperiencia), sean incapaces de alcanzar
sus áreas de invernada habituales en África. Sin
embargo, invernar en la península Ibérica puede
resultar ventajoso, ya que las aves que pasan el
invierno más cerca de sus áreas de reproducción,
pueden llegar allí antes que las que invernan en
África, incrementando la probabilidad de un
mayor éxito reproductor (Potti & Montalvo,
1991; Aebischer et al., 1996; Lozano et al., 1996).
Nuestros resultados apuntan a esta hipótesis: la
población invernante está formada principalmente
por machos, que llegan a la zona de invernada
puntualmente y están en mejor condición física
que otras aves en invierno; además, la tasa de re-
torno de la población invernante es elevada. De
forma similar, en la Curruca Capirotada también
se ha descrito un nuevo área de invernada en
las últimas décadas, que puede suponer nume-
rosas ventajas para esas poblaciones (menor com-
petencia en las nuevas zonas de invernada, me-
nor distancia de migración, regreso más temprano
a las zonas de cría, y más temprana ocupación de
los territorios; Berthold, 1995). Estos rápidos cam-
bios en la estrategia migratoria y zonas de in-
vernada se asocian con cambios en el medio ori-
ginados por el hombre (Adriassen et al., 1993;
Berthold, 1995), de manera que se incrementan
los recursos que permiten la supervivencia de la
especie en esa área durante el invierno (p. ej.
comederos en el caso de la Curruca Capirota-
da). Aunque en el caso del Pechiazul se desco-
nocen las razones de la expansión de su área de
invernada, su presencia en la península Ibérica
en invierno se puede haber favorecido por el in-
cremento de los cultivos de regadío (J. de la Puen-
te y J. A. Cortés com. pers.).
Estructura poblacional
La proporción de edades
como índice de productividad
En muchos estudios de marcado y recaptura de
aves se emplea como estima de la productivi-
dad la proporción de jóvenes respecto al núme-
ro de adultos (p. ej. Du Feu & McMeeking, 1991; Pe-
ach, 1993), valor que para algunas especies se ha
encontrado que se correlaciona bien con el nú-
mero de pollos anillados (Du Feu & McMeeking,
1991). Esta proporción no debe ser considerada
como una medida absoluta de la productividad
ya que, en general, el número de jóvenes captu-
rados en estaciones de anillamiento es peque-
ño, posiblemente por una rápida dispersión ju-
venil que implicaría un rápido abandono del área
de cría por parte de los individuos nacidos en la
localidad, con el fin de realizar movimientos ex-
ploratorios por la zona para reorientarse a su
regreso (Nielsen & Bensch, 1995). Así, las pro-
ductividades obtenidas para las especies repro-
ductoras son muy bajas (tabla 2). Sin embargo,
esa proporción resulta muy útil para detectar cam-
bios interanuales en la productividad (Peach et
al., 1996). Para las poblaciones reproductoras ana-
lizadas no se han observado cambios anuales sig-
nificativos del índice de productividad calculado
en el Carricero Tordal y en el Zarcero Común, aun-
que sí para el Ruiseñor Común y para el Carrice-
ro Común. Sería preciso obtener las tendencias
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en esos índices a largo plazo para poder detectar
posibles disminuciones en la productividad que
afecten a la conservación de la especie.
Durante el paso otoñal, se han observado li-
geras variaciones anuales —aunque no signifi-
cativas— en la proporción de edades en el Ca-
rricerín Común, que se correlacionan con la
proporción de edades obtenida en el programa
CES para el estudio de las poblaciones repro-
ductoras británicas. Esto indica que el estudio
de las poblaciones migrantes de Carricerín Co-
mún en España puede complementar los traba-
jos realizados con la especie en sus áreas de cría.
Ya se había demostrado en estudios previos que
la captura de aves en estaciones de anillamien-
to de esfuerzo constante permite detectar ten-
dencias en especies que se encuentran solo en
paso por la zona, y que además son represen-
tativas de las tendencias que presentan en sus
áreas de reproducción (Dunn et al., 1997). Igual-
mente, Safriel & Lavee (1991) encuentran que
las capturas de diversos paseriformes en un
lugar de sedimentación durante la migración
otoñal, se correlacionan con las abundancias de
reproductores en Europa. Con una especie mi-
grante para la que conocemos su principal pro-
cedencia y contamos con información sobre la
productividad de sus poblaciones reproducto-
ras en esa zona, hemos comprobado que los da-
tos de estaciones de anillamiento en paso pue-
den ser de utilidad para saber en parte cómo fue
la reproducción previa. De igual manera, se po-
drían emplear los datos obtenidos de otras es-
pecies para inferir cuestiones similares. Así, los
años en que las poblaciones migrantes presen-
ten pocas aves jóvenes o se encuentren en peor
condición física, probablemente la reproducción
haya sido menos exitosa.
Por otro lado, la proporción de edades que en-
contramos durante el paso otoñal para el Carri-
cero Común y para el Carricerín Común es menor
que la esperable —ya que en esta época hay una
gran cantidad de jóvenes—, y que la encontrada
en otros lugares (p. ej. Grandío, 1999). Diferencias
en las rutas migratorias entre edades, una ele-
vada mortalidad de los jóvenes durante su primer
vuelo migratorio o una diferente selección del há-
bitat en la migración pueden ser algunas de las
razones que expliquen el bajo número de jóvenes
que capturamos en el centro de España en com-
paración con el número de adultos. Sería nece-
sario realizar futuros estudios a mayor escala so-
bre la migración de estas especies para poder
explicar la proporción de edades observada.
Proporción de sexos
en las poblaciones reproductoras
Teniendo en cuenta que, según la metodología
empleada (redes japonesas sin cebos ni reclamos),
se deberían capturar ambos sexos por igual, se
observa un mayor número de machos que de hem-
bras en el Zarcero Común, el Ruiseñor Común y
el Carricero Común (tabla 2). Dado que se trata
de especies principalmente monógamas (Cramp,
1988, 1992), la causa del desvío observado podría
ser una baja actividad de las hembras que se en-
cuentran incubando, así como una mayor movili-
dad de los machos que defienden sus territorios.
Especie
Carricerín Común
Carricero Común
Carricero Tordal
Zarcero Común
Ruiseñor Común
Pechiazul
Población
Paso otoñal
Reproductora
Paso otoñal
Reproductora
Reproductora
Reproductora (carrizal)
Reproductora (soto)
Paso otoñal
Invernante
Paso primaveral
Jóvenes/Adultos
1,2 (0,7-1,6)
0,2 (0,1-0,3)*
0,9 (0,6-1,1)*
0,2 (0,1-0,2)
0,3 (0,2-0,4)
0,4 (0,2-0,8)*
0,4 (0,2-0,7)*
1,2 (machos: 1,2; hembras: 1,2)
1,3 (machos: 1,2; hembras: 1,4)
1,2 (machos: 0,9; hembras: 1,8)
Machos/Hembras
–
1,8 (1,1-2,9)*
–
0,6 (0,4-0,8)
1,4 (0,9-2,0)
3,1 (1,5-6,0)
2,1 (1,8-2,7)
1,7 (adultos: 1,6; jóvenes: 1,7)
2,7 (adultos: 2,9; jóvenes: 2,5)
1,4 (adultos: 2,0; jóvenes: 1,0)
Tabla 2. Proporciones de edades (jóvenes/adultos) y de sexos (machos/hembras) de las distintas po-
blaciones de las especies estudiadas. Se indica la media de todos los años y su rango, así como si exis-
ten diferencias significativas entre años (*). En el caso del Pechiazul se emplean todos los años agru-
pados dado el pequeño tamaño de la muestra y se detallan las proporciones por edad y sexo.
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Lamentablemente, debido al método empleado
para sexar los individuos (por caracteres repro-
ductores), no es posible obtener la evolución tem-
poral de las capturas para cada sexo por separa-
do con el fin de comprobar estas hipótesis. Por
otro lado, la proporción de sexos puede estar ses-
gada hacia los machos, pues la combinación de
diferencias en la dispersión natal, migración, ta-
maño, inversión de los padres en la reproducción,
etc., puede producir una mayor mortalidad en las
hembras (Breitwisch, 1989), aunque sería preci-
so comparar las tasas de supervivencia entre se-
xos para demostrarlo.
Estructura poblacional
a lo largo de la invernada
En el caso del Pechiazul hemos analizado la va-
riación en la proporción de edades y sexos a lo
largo de la invernada en el centro de España. Aun-
que no se obtienen diferencias significativas en
la estructura poblacional entre el paso otoñal, la
invernada y el paso primaveral, se observa que
a lo largo de los meses se producen ligeros cam-
bios. Así, los machos son el grupo más abundan-
te durante el invierno, mientras que en los pasos
la proporción de sexos está más igualada. Los jó-
venes son más abundantes que los adultos en los
tres periodos. Esta estructura ayuda a explicar la
presencia de esta especie en el área de estudio
durante el invierno, como se ha indicado ante-
riormente.
Biometría
Se ha obtenido la biometría básica de seis espe-
cies de paseriformes que se reproducen en nues-
tras latitudes en carrizales y sotos de ribera (Ane-
xo 2). En todos los casos se ha tenido en cuenta
la población (reproductora local, invernante, mi-
grante), y se ha diferenciado entre clases de sexo
y de edad (joven del año, segundo año, adulto)
cuando fue posible. Hasta donde sabemos, la bio-
metría de las poblaciones exclusivamente repro-
ductoras de la península Ibérica de Carricero Co-
mún, Carricero Tordal, Zarcero Común y Ruiseñor
Común no había sido descrita, y existen pocos da-
tos sobre las poblaciones meridionales de estas
especies (Cramp, 1988, 1992; Merom et al., 1999).
Además, en muchos trabajos en los que se pre-
sentan datos biométricos de las mismas no dife-
rencian según edades, sexos o poblaciones, va-
riables que como se verá pueden influir en las me-
didas biométricas.
Diferencias entre poblaciones
La biometría de las poblaciones ibéricas de Carri-
cero Tordal, Zarcero Común y Ruiseñor Común es
muy similar a la de otras localidades de su área
de distribución (Cramp, 1988, 1992; Svensson, 1996),
aunque dada la heterogeneidad de las muestras
disponibles no es posible realizar comparaciones
estadísticas. Por el contrario, los carriceros co-
munes ibéricos son de menor tamaño que los del
centro y norte de Europa. Esto apuntaría a que
las especies ampliamente distribuidas presentan
mayores variaciones entre sus poblaciones,
como ocurre, por ejemplo, en el Colirrojo Tizón
(Blondel, 1967). Así, de entre las especies analiza-
das, el Carricero Común es la que presenta una dis-
tribución más amplia, mientras que el Zarcero Co-
mún y e l  Ruiseñor Común se distr ibuyen
mayoritariamente alrededor del Mediterráneo (Ha-
gemeijer & Blair, 1997). Sería preciso continuar con
el análisis de la biometría del Carricero Común,
para tratar de encontrar criterios que permitan di-
ferenciar según su morfología las poblaciones ibé-
ricas de las del norte y centro de Europa, lo que se-
ría de gran interés para el estudio de la migración
de esta especie en la península Ibérica.
Las poblaciones invernantes de Pechiazul mues-
tran una biometría similar a la de las poblaciones
reproductoras de las subespecies cyanecula y nam-
netum (Cramp, 1988; García Peiró, 1997; Eybert
et al., 1999; García et al., 2000), lo que junto con
los patrones de color y los controles de aves ex-
tranjeras ayudan a corroborar el origen de las aves
que pasan por, e invernan en, la península Ibérica.
Dado que la biometría es también similar a la ob-
tenida para las poblaciones reproductoras espa-
ñolas (García et al., 2000), que dichas poblaciones
—reconocidas por algunos autores como de la su-
bespecie azuricollis (p. ej. Zink et al., 2003)— no se
pueden diferenciar en mano de las del centro y nor-
te de Europa (Svensson, 1996), y que no tenemos
controles de esas aves, no podemos aportar in-
formación sobre la invernada de los pechiazules
que crían en la península Ibérica.
Diferencias entre sexos
Se obtuvieron las medidas biométricas según se-
xos de las poblaciones reproductoras de Carri-
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cero Común, Carricero Tordal, Ruiseñor Común y
Zarcero Común, que no estaban descritas en la
península Ibérica. Además, para las tres primeras
fue posible obtener la biometría de los jóvenes
según sexos gracias a la recaptura de las aves en
años posteriores, pues durante su primer año
de vida no es posible determinar el sexo en mano.
Dicha información solo se obtiene en estudios a
largo plazo, donde las aves son recapturadas
varias veces a lo largo de su vida, o mediante el
sexado genético de los individuos. También se ob-
tuvo la biometría según sexos y edades de la po-
blación invernante de Pechiazul.
Se encontraron diferencias significativas en
el tamaño corporal entre machos y hembras in-
dependientemente de la edad del ave (tabla 3).
Los machos presentan alas y tarsos más largos
que las hembras, aunque solo en el Carricero Tor-
dal y en el Zarcero Común esta diferencia es lo
suficientemente grande como para permitir el se-
xado de algunos individuos en el campo (figura
3). Sin embargo, el empleo de la longitud alar como
método de sexado es poco recomendable ya
que sólo permite identificar los individuos de ta-
maño más extremo (p. ej. un 39% de los machos
y un 7% de las hembras en el Zarcero Común).
Además, el plumaje del Carricero Tordal sufre un
importante desgaste a medida que transcurre la
estación reproductora, posiblemente por la acti-
vidad en el nido y la mayor actividad de búsque-
da de alimento (Van Valen, 1967; Flegg & Cox, 1977;
Francis & Wood, 1989). Esto hace que las medidas
de ala y octava primaria disminuyan con el tiem-
po, con lo que el método de sexado indicado por
Svensson (1996), debe ser tomado con cautela.
Las medidas de tarso difieren significativamente
entre machos y hembras pero en una magnitud
insuficiente como para poder ser aplicadas como
método de sexado.
En general, el dimorfismo sexual en tamaño
en paseriformes se ha explicado en términos de
competencia intraespecífica durante la repro-
ducción, al ser los machos los que establecen y
defienden el territorio donde se asienta la pare-
ja, por lo que presentarían mayor tamaño en com-
paración con las hembras (Cramp, 1988, 1992).
Con el fin de comparar la magnitud del dimorfis-
mo sexual entre especies independientemente
del tamaño de las mismas, así como entre eda-
des cuando fue posible, se obtuvo un índice de di-
morfismo sexual (IDS) calculado como el loga-
ritmo de la media de la medida de los machos
dividido por la media de la medida de las hembras
(para más detalle sobre este índice véase Gre-
enwood, 2003).
El Carricero Común, el Ruiseñor Común y el
Pechiazul (Cramp, 1988, 1992), presentan un pa-
trón similar en las diferencias entre sexos (tabla
3): los machos son significativamente más gran-
des que las hembras, tanto en medidas de plu-
maje como en esqueléticas, si bien estas dife-
rencias no son lo suficientemente importantes
como para emplearlas como criterio de sexado
en el campo. Sin embargo, la población adulta in-
Carricero Común
Carricero Tordal
Zarcero Común
Ruiseñor Común
Pechiazul
Adulto
Joven
Adulto
Joven 
Adulto
+ 2º año
2º año
Joven 
Adulto
Joven
Macho
Ala (mm) ACTEdad Sexo Octava primaria (mm) Tarso (mm)
Hembra
64,6
63,4
96,3
94,0
67,2
84,4
82,5
83,7
76,5
74,7
***
***
***
**
***
***
***
ns
***
***
***
***
***
ns
***
***
***
ns
***
***
63,4
62,1
92,7
90,4
65,4
82,8
80,9
81,9
72,9
72,8
Macho Hembra
49,9
48,7
73,6
70,7
51,0
64,9
63,2
64,0
57,9
56,7
***
***
***
*
***
***
***
+
***
***
48,7
47,7
70,5
67,7
49,5
63,6
61,8
62,3
54,9
55,1
Macho Hembra
22,09
22,22
28,83
29,92
20,30
27,01
27,03
27,43
26,44
26,26
***
***
***
*
+
*
*
ns
**
**
21,66
21,61
27,79
27,44
20,02
26,85
26,77
27,09
25,67
25,90
Tabla 3. Comparación entre sexos según especies y edades de las medias de longitud alar, longitud de la
octava primaria y longitud del tarso. Se incluye, además, la comparación de la longitud del ala indepen-
dientemente del tamaño del ave (ala controlando por el tarso, ACT).  algún grupo con n ≤ 5.  ns p > 0,05;
+ p ≈ 0,05; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
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Carricero Común, adultos.
Carricero Tordal, adultos.
Ruiseñor Común, segundo año.
Figura 3. Distribución de las frecuencias alares (indicada como porcentaje de capturas) según sexos de las
poblaciones reproductoras o invernantes de las especies analizadas según edades (solo se incluyen las
edades para las que se dispone de suficiente tamaño muestral). En la leyenda se indica entre paréntesis
el tamaño muestral para cada grupo.
Zarcero Común, adultos.
Pechiazul, adultos.Ruiseñor Común, más de dos años.
Pechiazul, jóvenes.
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vernante de Pechiazul presenta un mayor IDS —
casi el doble que las otras dos especies y próxi-
mo al del Carricero Tordal—, mientras que los jó-
venes son más similares entre sexos (figura 4).
Esto puede deberse a que este índice se ha cal-
culado para la población invernante de la espe-
cie y no para la reproductora. Durante la inver-
nada el Pechiazul es aparentemente territorial
(Cramp, 1988). De hecho, en el centro de España
hemos encontrado que la población invernante
está formada principalmente por machos adul-
tos y que éstos presentan una mejor condición fí-
sica que el resto de los grupos, apuntando a
que, efectivamente, existe dominancia entre in-
dividuos. Por ello, es posible que el IDS encon-
trado se deba en parte a un efecto de dicha do-
minancia. Por otro lado, el Carricero Tordal es la
única especie que presenta poliginia frecuente-
mente (Cramp, 1992), y como era esperable,
presenta una mayor diferencia en el tamaño en-
tre sexos, independiente del tamaño del ave. Un
caso particular es el del Zarcero Común, pues am-
bos sexos presentan similar tamaño esquelético
—según el tarso—, pero los machos tienen las alas
más largas que las hembras.
Cabe destacar que para las poblaciones re-
productoras las diferencias entre sexos ya están
presentes en las aves juveniles en una magnitud
muy similar a la encontrada en las aves adultas,
siendo muy similares los IDS entre edades (figu-
ra 4), con lo que el dimorfismo sexual aparece
en el primer año de vida y en el momento en que
las aves abandonan el nido, como se ha encon-
trado también en otros paseriformes (King & Grif-
fiths, 1994).
Además, independientemente del tamaño del
ave, los machos presentan alas proporcionalmente
más largas que las hembras (figura 3). Esta dife-
rencia morfológica podría relacionarse con pre-
siones de selección diferentes sobre la migración
en machos y hembras. Si los machos se encargan
de establecer los territorios de cría, deberían ex-
perimentar una selección más fuerte que las hem-
bras en favor de una llegada más temprana, lo
que podría conseguirse mediante una mejor pre-
paración del viaje en África o una mayor veloci-
dad de migración. Estudios previos han demos-
trado que alas proporcionalmente más largas
reducen el gasto energético y favorecen vuelos
de mayor duración (Pennycuick, 1989), con lo que
se incrementaría la velocidad de migración. De
esta manera los individuos que lleguen primero
ocuparían los mejores territorios lo que incre-
mentaría sus posibilidades de una reproducción
más exitosa (Bensch & Hasselquist, 1991; Hassel-
quist, 1998; Potti, 1998). Esto podría explicar las
importantes diferencias encontradas en la longi-
tud alar entre sexos en el Zarcero Común, aun-
que sería preciso analizar en detalle la fenología
según sexos para comprobarlo.
Diferencias entre edades
Las diferencias en la biometría también aparecen
en las distintas clases de edad (Alatalo et al., 1984;
Brown & Bhagabati, 1998; Merom, et al., 1999).
Para las especies estudiadas, los adultos presen-
tan alas de mayor longitud que los jóvenes inde-
pendientemente del sexo, mientras que no difie-
ren en la longitud del tarso (tabla 4), lo que
corrobora que mientras las medidas esqueléticas
como el tarso se mantienen constantes a lo lar-
go de la vida del ave, las variables de plumaje su-
fren cambios con la edad. Estas diferencias se ha-
bían descrito previamente para algunas de
estas especies (Cramp, 1988, 1992).
En los paseriformes se ha observado una ten-
dencia general a que los adultos presenten alas
más largas que los jóvenes durante su primer año
de vida, especialmente en aquellas especies cu-
yos juveniles no reemplazan primarias en la muda
postjuvenil (Alatalo et al., 1984). Sin embargo, la
medida esquelética del tarso se mantiene cons-
tante a lo largo de la vida del ave (Senar & Pas-
Figura 4. Índice de dimorfismo sexual (IDS) de la
longitud alar según edades para las poblaciones lo-
cales de Carricero Común, Carricero Tordal, Zar-
cero Común y Ruiseñor Común, y para la población
invernante de Pechiazul.
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cual, 1997; Potti & Merino, 1994), ya que el creci-
miento del tarso se completa antes de salir del
nido en muchas especies (Alatalo & Lundberg,
1986; Van Noordwijk et al., 1988; Smith, 1993).
La diferencia en la morfología alar según cla-
ses de edad ha sido explicada como un compro-
miso entre la actividad migratoria y la manio-
brabilidad (Alatalo et al., 1984). Por un lado, la
menor longitud alar junto con la forma más re-
dondeada en los jóvenes puede favorecer la ma-
niobrabilidad y aumentar así la tasa de supervi-
vencia en aves que, por ser inexpertas, son más
vulnerables al ataque de los depredadores que
los adultos y menos eficaces en la alimentación
(Alatalo et al., 1984). Por el contrario, en los adul-
tos se primaría una mejor eficacia de sus viajes
migratorios y una mayor velocidad de migración,
con lo que presentarían alas más largas y apun-
tadas que los jóvenes, y la ligera disminución de
la maniobrabilidad sería contrarrestada por su
experiencia. Así pues, si existe un compromiso
entre maniobrabilidad y velocidad en el vuelo, el
diseño óptimo de morfología alar variará entre
especies y dentro de especies (Alatalo et al., 1984;
Pérez-Tris & Tellería, 2001). La existencia de di-
ferentes fuerzas selectivas que actúan sobre la
forma del ala sugiere que las variaciones en la
morfología alar están sujetas a un compromiso
entre las ventajas aerodinámicas y los costes de
la depredación.
En el caso del Carricerín Común no se en-
cuentran diferencias entre jóvenes y adultos cap-
turados durante el paso otoñal, posiblemente de-
bido a que los adultos presentan un fuerte des-
gaste de las plumas —que en esas fechas tienen
casi un año y han soportado dos viajes migrato-
rios y una reproducción—, por lo que presentarí-
an la misma longitud que las plumas juveniles re-
cién adquiridas (la longitud alar de las aves en
primavera es mayor que durante el otoño; Anexo
2; t400 = 61,15; p < 0,001).
Diferencias entre hábitats
Se ha analizado la biometría del Ruiseñor Común
según hábitats, pues es la única especie que
emplea tanto el carrizal (a priori hábitat subóp-
timo) como los sotos de ribera (hábitat óptimo)
para reproducirse. Nuestros resultados indican
que los ruiseñores de los sotos de ribera son más
grandes (teniendo en cuenta el tarso) que los que
se reproducen en el carrizal, tanto los machos
como las hembras. Además los machos se en-
cuentran en mejor condición física en el soto. Esto
parece indicar que existe algún tipo de segrega-
ción entre hábitats de los individuos según el ta-
maño y su estado fisiológico, posiblemente de-
terminada por patrones de competencia entre los
machos adultos, con los mejores individuos ocu-
pando el hábitat óptimo. Esto puede tener re-
percusiones en el éxito reproductor ya que, en
este caso, los jóvenes del soto están en mejor con-
dición física que sus homólogos del carrizal, lo
que cabe suponer redundaría en una mayor
tasa de supervivencia y confirma que el soto es
Carricerín Común
Carricero Común
Carricero Tordal
Zarcero Común
Ruiseñor Común
Pechiazul
Adulto
Ala (mm) ACTEspecie Sexo Octava primaria (mm) Tarso (mm)
Joven Adulto Joven Adulto Joven
Todos
Macho
Hembra
Todos
Todos
Macho
Hembra
Macho
Hembra
64,9
64,6
63,4
94,4
66,2
84,4
82,8
76,5
72,9
64,7
63,4
62,1
94,4
64,3
82,5
80,9
74,7
72,8
ns
***
***
*
***
***
***
***
ns
ns
***
***
*
***
***
***
***
ns
49,3
49,9
48,7
72,1
50,2
64,9
63,6
57,9
54,9
49,3
48,7
47,7
70,0
48,6
63,2
61,8
56,7
55,1
ns
***
***
**
***
***
***
***
ns
20,64
22,09
21,66
28,34
20,19
27,01
26,85
26,44
25,67
20,76
22,22
21,61
28,20
20,22
27,03
26,77
26,26
25,90
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
Tabla 4. Comparación entre edades según especies y sexos de las medias de longitud alar, longitud de la
octava primaria y longitud del tarso. Se incluye, además, la comparación de la longitud del ala indepen-
dientemente del tamaño del ave (ala controlando por el tarso, ACT). En el Ruiseñor Común los jóvenes se
refieren a aves de segundo año. ns p > 0,05; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
I N T R O D U C C I Ó N  G E N E R A L  Y  C O N C L U S I O N E S30
un hábitat más adecuado que el carrizal para el
Ruiseñor Común.
Sería interesante incluir variables biométricas
en los trabajos sobre distribución de hábitat de
las especies, pues nos aportan información com-
plementaria a la que confieren las abundancias y
pueden ayudar a explicar en mayor medida las
pautas de distribución.
Condición física y tasas de engorde
Fenología migratoria
Analizando los cambios a lo largo del año del peso
y del nivel de grasa subcutánea observamos
que su evolución es paralela y que, efectiva-
mente, sus variaciones reflejan los periodos mi-
gratorios en las especies analizadas, por lo que
son dos variables de gran utilidad para estable-
cer el inicio y el final de la migración. Sin embar-
go, la grasa parece ser un mejor indicador del es-
tado migratorio, pues se detectan ligeros
incrementos en la grasa que no van acompaña-
dos de incrementos en el peso (p. ej. en la mi-
gración prenupcial del Carricero Tordal, del Zar-
cero Común y de la población reproductora de
Carricero Común).
Durante el paso primaveral, las poblaciones
de aquellas especies que se reproducen en el área
muestran muy poca grasa y apenas incremento
de su peso, tal y como se observa en la población
reproductora de Carricero Común en compara-
ción con la población no local. Tampoco son pa-
tentes los incrementos en el peso en este perio-
do en el Carricero Tordal o en el Zarcero Común,
lo que hace suponer que no se produce un im-
portante paso de aves en plena migración y es
posible que durante la migración primaveral se
capturen aves de la población local o poblaciones
reproductoras cercanas.
En el paso otoñal, los jóvenes de las tres es-
pecies de sílvidos comienzan a acumular grasa
y engordar más tarde que los adultos. Posible-
mente los adultos acumulan grasa rápidamente
tras finalizar los cuidados parentales (Koskimies
& Saurola, 1985; Ormerod, 1990; Chernetsov, 1998),
bien porque su experiencia o su dominancia les
permite encontrar alimento más fácilmente (Alers-
tam & Lindström, 1990), o bien porque acumulan
grasa de forma más eficiente (véase una revisión
en Woodrey, 2000). De esta manera, pueden co-
menzar antes la migración otoñal.
Tasas de engorde en la migración otoñal
Teniendo en cuenta los datos obtenidos durante
las campañas de anillamiento diario en otoño, se
han calculado las tasas de engorde para el Ca-
rricero Común, el Carricero Tordal y el Pechiazul.
La relación entre la tasa de engorde y la cantidad
de energía que porta el ave al abandonar el área
de sedimentación es muy importante a la hora de
testar las distintas hipótesis sobre la migración
(Bairlein, 2003).
El carrizal de Las Minas es un buen lugar de
engorde, tanto para los carriceros comunes lo-
cales como para los migrantes, con tasas me-
dias de engorde entre 0,04 y 0,30 g/día según po-
blaciones y edades. La estrategia migratoria del
Carricero Común parece ser que las aves pre-
sentan una baja tasa de engorde en el centro y
norte de Europa para incrementarla en el sur de
Europa o norte de África, y alcanzan la grasa su-
ficiente para atravesar el desierto del Sahara jus-
to antes de cruzarlo (Bibby & Green, 1981, 1983;
Schaub & Jenni, 2000a, b). Además, los jóvenes
que están mudando engordan más lentamente
que los que no están mudando, o que los adul-
tos independientemente de su estado de muda,
lo que implicaría un coste por el solapamiento de
dos actividades que requieren mucha energía,
como ya se ha indicado anteriormente, que dife-
riría entre edades.
Las tasas de engorde del Carricero Tordal y
del Pechiazul son muy próximas a cero, y no va-
rían con la edad, ni en el caso del Pechiazul entre
sexos, por lo que estas especies no parecen en-
gordar en el área de estudio que, aunque el ta-
maño muestral disponible es pequeño. En el caso
del Carricero Tordal la baja tasa podría también
deberse a que se han considerado en la muestra
aves de la población local que aún no han empe-
zado a acumular grasa. Los pechiazules que atra-
viesan por Las Minas podrían migrar en vuelos
cortos sin acumular mucha grasa desde un lugar
de sedimentación a otro, lo que explicaría la baja
tasa detectada, o bien ser aves que casi han al-
canzado sus áreas de invernada.
Distribución espacio-temporal
de los paseriformes
El análisis de la condición física de las aves re-
sulta de gran utilidad para ayudar a explicar los
patrones de distribución espacio-temporal de las
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aves, como hemos podido comprobar con el Pe-
chiazul y el Ruiseñor Común, tanto a gran esca-
la (áreas de distribución), como a escala local (dis-
tribución por hábitats).
Como ya se ha comentado en el apartado de
Fenología y dinámica poblacional, el análisis de
la condición física nos ha permitido esclarecer
que los pechiazules que actualmente invernan en
el centro de la península Ibérica son aves con una
buena condición física, que por alguna razón se
quedan a pasar el invierno lejos de sus áreas de
invernada principales. Igualmente, la compara-
ción de la condición física de los ruiseñores co-
munes entre hábitats, tanto de los adultos re-
productores como de su descendencia, junto con
el análisis de otras variables, permite conocer me-
jor el patrón de distribución de hábitat de esta es-
pecie (véase el apartado de Biometría).
CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS DE FUTURO
La presente memoria es un buen ejemplo del po-
tencial de la información obtenida a partir de es-
taciones de anillamiento de esfuerzo constante,
tanto para abordar viejas preguntas, como para
la descripción, el seguimiento y la identificación
de cambios en el patrón de distribución espacio-
temporal de las poblaciones de paseriformes, ya
que mediante este tipo de anillamiento se obtie-
ne una enorme cantidad de datos de gran cali-
dad (dilatada serie temporal, recapturas, biome-
tría, reservas energéticas, condición física, etc.).
Los patrones de migración de las aves se han
estudiado desde hace mucho tiempo, pero el co-
nocimiento que tenemos hasta ahora de las es-
pecies migradoras sigue siendo incompleto y
escaso, y no es suficiente para poder tomar de-
cisiones sobre la gestión de las poblaciones y la
conservación de las aves (Busse, 2000).
El trabajo aquí recogido supone un primer pun-
to de partida en el caso de algunas especies (Zar-
cero Común, Carricero Tordal, Ruiseñor Común),
o un paso más en el caso de otras (Carricerín
Común, Carricero Común, Pechiazul), para in-
crementar el conocimiento que tenemos sobre
ciertos paseriformes en la península Ibérica y
en el sur de Europa, aunque los resultados se res-
trinjan a un área geográfica muy concreta. El en-
tendimiento de las estrategias migratorias de una
especie precisa tanto de estudios locales muy de-
tallados, como de estudios a gran escala y con
muchas estaciones implicadas (Bairlein, 2003).
Nuestros resultados sobre la fenología y di-
námica poblacional de seis paseriformes aso-
ciados a vegetación de ribera en el centro de Es-
paña están basados no solo en la presencia de las
aves, si no también en el análisis de su condi-
ción física y estado fisiológico, por lo que apor-
tan información muy detallada sobre su ciclo bio-
lógico. La información recopilada también permite
esclarecer en algunos casos la distribución es-
pacio-temporal de las aves y los patrones que la
determinan, información difícil de obtener en
algunas especies que suelen pasar desapercibi-
das, por su escasez o por su dificultad de detec-
ción. Además, estos resultados están basados en
varios años de muestreo, con lo que recogen las
variaciones interanuales y describen mejor la fe-
nología y la dinámica estacional de las aves. Por
ello, el método de muestreo de la captura de aves
mediante redes japonesas resulta muy adecua-
do para el estudio detallado de los paseriformes
asociados a la vegetación de ribera, dada la es-
tructura del hábitat y las costumbres de las es-
pecies que emplean este tipo de vegetación.
En las especies estudiadas, la biometría —se-
gún las variables seleccionadas— no se ha mos-
trado como un buen método de sexado dado el
amplio solapamiento de las medidas entre sexos,
a pesar de que, en general, las hembras son más
pequeñas que los machos. Por ello, para realizar
estudios en el futuro que permitan describir las
diferencias fenológicas entre machos y hembras
será preciso emplear otras técnicas de sexado,
como las genéticas, que posibiliten determinar el
sexo de las aves en cualquier época del año. Cabe
destacar el hecho de que las aves jóvenes pre-
senten ya el dimorfismo sexual en un grado si-
milar al que presentan los adultos.
En el área de estudio los individuos de Zarce-
ro Común, Carricero Tordal y Ruiseñor Común
pertenecen en su mayoría a la población repro-
ductora y parece existir escasa migración de in-
dividuos de poblaciones más norteñas, pues no
se detectan picos de paso ni se han controlado
aves extranjeras. Además, su biometría es simi-
lar a la recogida en otras áreas de Europa, posi-
blemente debido a que presentan una distribu-
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ción principalmente mediterránea. Para estas es-
pecies, la fenología obtenida en trabajos que no
diferencien entre poblaciones de una especie ser-
viría para indicar la fenología de las poblaciones
reproductoras en el área de estudio o zonas ge-
ográficas cercanas.
De forma contraria a las especies anteriormente
mencionadas, en el Carricero Común encontra-
mos dos poblaciones bien diferenciadas, una lo-
cal reproductora y otra migrante, que difieren en
la fenología y en la biometría, si bien la biometría
se solapa lo suficiente como para que, hasta el mo-
mento, no puedan ser diferenciadas en su totali-
dad por criterios biométricos. En el Carricero Co-
mún, por lo tanto, no es posible emplear otras
metodologías (p. ej. transectos o estaciones de es-
cucha), aparte de la captura del ave, su indivi-
dualización (mediante anillas metálicas u otras
marcas) y seguimiento para estudiar la fenología
y la dinámica de las poblaciones reproductoras en
un área, pues el paso de poblaciones más norte-
ñas enmascara la llegada a la zona o el abando-
no de la misma de las poblaciones ibéricas.
Por otro lado, encontramos que la distribución
del Ruiseñor Común entre hábitats de distinta ca-
lidad está determinada por relaciones de domi-
nancia debidas al tamaño y a la condición física,
y las aves de mayor tamaño se encuentran en el
hábitat más óptimo, donde además los jóvenes
volantones presentan una mejor condición física.
Estos resultados muestran que otras variables
aparte de la abundancia pueden ayudar a iden-
tificar los patrones de distribución de hábitat de
las especies. En general, los estudios de distri-
bución de hábitats se basan en análisis de den-
sidades o abundancias, asumiendo que una ma-
yor abundancia reflejará una mejor calidad del
hábitat. Analizando otras variables, se pueden
identificar los patrones que definen esa distribu-
ción, así como las ventajas que el hábitat ópti-
mo ofrece, incrementando el conocimiento sobre
las poblaciones reproductoras.
Aparte de las poblaciones reproductoras,
también es importante prestar atención a las
poblaciones exclusivamente migradoras en el
área, pues la determinación de las áreas de se-
dimentación y engorde a lo largo de las rutas
migratorias es imprescindible para la conserva-
ción mundial de las especies migratorias. Así, el
carrizal de Las Minas parece ser un buen lugar
de parada durante la migración para el Carri-
cero Común, a juzgar por las tasas de engorde
durante la migración otoñal.
Además, otras especies migradoras emplean
el carrizal de Las Minas. Nuestros resultados in-
dican que en el centro de España para en migra-
ción una pequeña parte de los carricerines co-
munes procedentes del centro y del norte de
Europa. Además, las diferencias interanuales en
la proporción de edades de la población migra-
dora en Madrid están relacionadas en parte con
el éxito reproductor que presentan las poblacio-
nes británicas de Carricerín Común. Esto añade
una nueva perspectiva de estudio de las pobla-
ciones reproductoras. Además de los estudios
desarrollados en las áreas de cría, los análisis
de la dinámica poblacional en los lugares de se-
dimentación o de invernada deben jugar un pa-
pel muy importante en la conservación global de
las especies migradoras.
Finalmente, a pesar de que tengamos un buen
conocimiento de las especies migradoras, el es-
tudio de las mismas no debe abandonarse, pues
algunas especies están cambiando sus patrones
de distribución (p. ej. Spencer, 1975; Cook, 1975).
Así, en el área de estudio inverna actualmente
una pequeña población de Pechiazul de forma re-
gular todos los años y que muestra bastante fi-
lopatria, a pesar de que esta especie no inverna-
ba en la zona hace varias décadas. Con esto se
confirma la expansión hacia el norte del área de
distribución invernal de la especie en las últi-
mas décadas, que podría estar asociada a la ex-
pansión del área de reproducción de la subespe-
cie cyanecula de Pechiazul en el centro y norte
de Europa.
Perspectivas de futuro
Las perspectivas de futuro pasan por continuar
con el seguimiento de las poblaciones de pa-
seriformes migradores, con el fin de obtener las
tendencias poblacionales a largo plazo y las ta-
sas de supervivencia de las distintas especies.
Especialmente interesantes son los resulta-
dos obtenidos sobre las poblaciones reproduc-
toras en la península ibérica ya que cada vez
son más numerosas las evidencias de los ele-
mentos diferenciadores de estas poblaciones
(véase Tellería et al., 2001 y referencias allí ci-
tadas). Aún se conoce poco sobre los meca-
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nismos que determinan las abundancias de
las poblaciones de los paseriformes migrado-
res del Paleártico occidental (Baillie & Peach,
1992). Los datos de anillamiento son una im-
portante fuente de información de la dinámi-
ca poblacional: los controles sirven para esti-
mar tasas de supervivencia para las diferentes
clases de edad, sexo o poblaciones (Peach, 1993)
y el número de capturas puede ser empleado
para describir tendencias poblacionales y ana-
lizar fluctuaciones interanuales en el número
de aves (Busse, 2000). Mediante los datos de
estaciones de anillamiento que llevan funcio-
nando muchos años se han obtenido tenden-
cias poblacionales de muchos paseriformes en
el norte de Europa (Peach et al., 1998). Las aves
migradoras, en particular, han sufrido en las úl-
timas décadas una disminución poblacional en
las áreas del norte de distribución (Terborgh,
1989; Marchant et al., 1990; Peach et al., 1998).
Sin embargo se desconoce la evolución de las
poblaciones del sur de Europa. 
En el presente trabajo se muestran las estimas
de productividad anual calculada para las pobla-
ciones reproductoras durante varios años, sin es-
tablecer tendencias pues aún se disponen de muy
pocos años. Al finalizar el año 2004 contaremos
con diez años de muestreo en la Estación de Ani-
llamiento de Las Minas, con lo que podremos
obtener la tendencia de las poblaciones a corto
plazo y se podrán estudiar las tasas de supervi-
vencia de las especies que cuenten con un buen
número de recapturas. Igualmente, analizando
los cambios en las llegadas durante la migración
primaveral se podrá evaluar si los paseriformes
migradores han adelantado o no su llegada en los
últimos diez años, como parece haber ocurrido
en algunas especies y que algunos autores acha-
can al cambio climático (Bairlein & Winkel, 2001;
Tryjanowski et al., 2002).
Los resultados preliminares sobre tendencias
poblacionales en el carrizal de Las Minas indi-
can que las poblaciones de las dos especies típi-
cas de carrizal (Carricero Común y Carricero Tor-
dal) están disminuyendo. En un lugar como Las
Minas, ubicado en la zona de “Reserva Natural”
dentro del Parque Regional del Sureste de Madrid
(B.O.C.M. 1994) y catalogado como “carrizal prio-
ritario de cara a la conservación” (Cobo et al.,
1991), este tipo de información es de gran im-
portancia para su gestión y preservación futura
y permite dar la alarma sobre la degradación
del hábitat, que afectará a su avifauna. Casos
como éste resaltan la importancia del seguimiento
de las poblaciones de aves mediante su captura
y anillamiento para la conservación de las aves
y sus hábitats, principal objetivo, en último tér-
mino, del anillamiento científico de aves. En lu-
gares como la Comunidad de Madrid, donde los
grandes carrizales que pueden acoger a los pa-
seriformes migradores son escasos, la alteración
o desaparición de un lugar de sedimentación pue-
de implicar que las aves tengan que realizar vue-
los más largos de lo esperado, incrementando aún
más los riesgos de su viaje migratorio. A escala
regional, los cambios en el hábitat, la contami-
nación, la caza, son algunos de los factores que
pueden afectar a las densidades de aves, o incluso
a sus hábitos migratorios, y que apenas han
sido estudiados (Busse, 2000).
Aún desconocemos de qué manera se pueden
ver afectados los paseriformes migratorios por
la desaparición de sus lugares de parada. Apenas
hay información sobre la conectividad entre lu-
gares más o menos próximos que puedan ser uti-
lizados como lugares de paso, complementarios
o alternativos, o sobre las reacciones de los mi-
grantes ante la desaparición de las zonas donde
paraban. Hasta ahora la fidelidad a los lugares de
paso ha sido escasamente analizada en los pa-
seriformes (Cantos & Tellería, 1994; Merom et al.,
2000) y con ella las implicaciones que pueda te-
ner la rápida desaparición de zonas de sedimen-
tación. Recientemente se ha indicado que los pa-
seriformes migradores de larga distancia deberían
presentar una menor fidelidad a los lugares de
paso que otras aves como limícolas o anátidas
(Catry et al., 2004). Además, los paseriformes
pueden emplear durante su migración otros há-
bitats diferentes al que prefieren durante la re-
producción, especialmente para especies fores-
tales, si bien la especies palustres están más
confinadas a carrizales y zonas húmedas (Jenni-
Eiermann & Jenni, 1999). Sería preciso continuar
con el seguimiento de los paseriformes en las zo-
nas de sedimentación para poder evaluar cómo
les afectan los cambios en el hábitat y qué alter-
nativas toman.
En este sentido, existe una clara necesidad de
desarrollar programas con continuidad a largo
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plazo y con métodos estandarizados, como por
ejemplo una red de estaciones de anillamiento de
esfuerzo constante repartidas por toda la geo-
grafía española y que funcionaran a lo largo de
todo el año. Además, sería necesario combinar la
captura de aves con el seguimiento in situ de otras
variables (meteorología, disponibilidad de ali-
mento, estado de la vegetación, tratamientos fi-
tosanitarios) a medio y largo plazo, con el fin de
establecer no solo tendencias sino también sus
posibles causas. (Baillie & Peach, 1992; Bairlein,
2003), y poder proponer medidas adecuadas de
gestión para su conservación.
Finalmente, no hay que olvidar que aun faltan
por conocer cuestiones básicas de algunas es-
pecies de paseriformes que no se han podido
estudiar en el marco de esta tesis doctoral, pero
que esperamos sean objeto de futuros trabajos.
Aún nos queda mucho por conocer.
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Anexo 1. Fenología de seis especies de paseriformes en el centro de España. La gama de grises refleja so-
meramente el número de aves en cada quincena (gris claro: pocas aves; gris oscuro: muchas aves). Los
asteriscos indican presencias excepcionales de aves.
Carricero Tordal
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Zarcero Común
Ruiseñor Común
Pechiazul
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Especie
Paso primaveral
Paso otoñal
Reproductora local
No local
Extranjeros
Reproductora local
Reproductora local
Reproductora local
Grupo cyanecula
Invernante
Paso otoñal
Namnetum
Todos
Todos
Adultos
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Más 2º año
2º año
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Adultos
Jóvenes
Todos
Todos
Todos
Todos
Todos
Todos
Machos
Hembras
Todos
Machos
Hembras
Todos
Todos
Todos
Todos
Todos
Machos
Hembras
Todos
Machos
Hembras
Todos
Machos
Hembras
Todos
Machos
Hembras
Machos
Hembras
Todos
Machos
Hembras
Machos
Hembras
Machos
Hembras
Machos
Hembras
Machos
Hembras
Machos
Hembras
Machos
Hembras
Todos
66,4±1,9
64,8±1,8
64,9±1,9
64,7±1,8
64,1±1,8
64,6±1,6
63,4±1,7
63,0±1,7
63,4±1,5
62,1±1,2
65,8±2,5
64,1±2,4
67,1±2,0
65,8±1,7
94,4±3,0
96,3±2,2
92,7±2,4
92,4±2,7
94,0±1,0
90,4±1,6
66,2±1,6
67,2±1,5
65,4±1,2
64,3±1,3
84,4±2,0
82,8±2,0
82,5±1,7
80,9±1,8
81,9±2,0
83,7±2,0
81,9±2,1
76,5±2,2
72,9±2,2
74,7±2,3
72,8±1,8
76,0±1,9
73,2±2,9
73,5±1,7
72,6±1,1
76,7±2,3
72,9±2,2
75,1±2,3
72,9±2,0
66,3±0,7
62,0-71,0
61,0-70,0
62,0-70,0
61,0-70,0
58,0-69,5
59,0-69,5
58,0-69,0
59,0-68,0
60,0-67,0
60,0-64,0
58,0-73,0
57,0-73,0
61,0-71,0
63,0-68,0
88,0-101,0
91,0-101,0
88,0-101,0
87,0-99,0
93,0-95,0
88,0-92,0
63,0-70,0
64,0-70,0
63,0-67,0
63,0-68,0
80,0-90,0
79,0-88,5
78,5-87,0
77,0-86,0
76,0-87,0
80,0-87,0
79,0-84,5
71,5-80,5
69,0-77,5
68,0-81,0
69,5-79,0
72,0-79,0
71,0-76,5
70,0-76,0
70,5-74,0
71,5-80,5
69,0-77,5
68,0-81,0
69,5-79,0
65,0-67,0
113
286
132
154
1.429
840
527
403
29
16
3.719
3.595
52
17
214
107
160
77
3
8
60
38
30
18
81
51
118
55
147
16
5
55
29
95
53
14
3
27
10
41
26
68
43
8
Población Edad Sexo Ala (mm)
Media ± DE Rango n
Anexo 2. Biometría de seis especies de paseriformes en el centro de España. Se diferencia entre po-
blaciones, edades y sexos cuando es posible. Se indica la media, desviación estándar, rango y tamaño
muestral para cada variable.
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50,9±1,6
49,3±1,5
49,3±1,6
49,3±1,5
49,4±1,6
49,9±1,5
48,7±1,5
48,4±1,5
48,7±1,4
47,7±1,1
50,6±2,1
49,2±1,9
51,7±1,9
50,4±1,4
72,1±2,5
73,6±2,0
70,5±2,0
70,0±2,5
70,7±1,5
67,7±1,5
50,2±1,6
51,0±1,7
49,5±0,9
48,6±1,3
64,9±1,9
63,6±1,7
63,2±1,6
61,8±1,5
62,7±1,9
64,0±1,6
62,3±2,3
57,9±2,0
54,9±1,9
56,7±2,0
55,1±1,6
57,2±1,9
55,0±3,0
55,7±1,7
55,1±1,0
58,2±2,0
54,9±1,8
57,1±2,0
55,1±1,7
49,4±1,5
47,0-55,5
46,0-53,0
46,5-53,0
46,0-53,0
45,0-55,0
45,0-55,0
45,0-53,0
44,0-53,0
45,5-51,5
46,0-49,5
44,5-58,0
44,0-56,5
47,5-55,0
48,5-53,0
66,0-78,5
68,0-78,5
66,0-77,5
64,0-76,0
69,0-72,0
64,5-69,0
47,0-54,0
47,5-54,0
47,0-51,0
47,0-52,5
61,5-69,5
59,0-69,0
59,5-67,0
58,0-66,0
57,0-69,0
60,5-66,0
60,0-66,0
53,5-62,0
51,0-59,5
51,0-61,0
51,5-60,0
54,0-60,0
52,0-58,0
52,0-59,0
53,5-56,5
53,5-62,0
51,0-59,5
51,0-61,0
51,5-60,0
48,0-51,5
116
308
147
161
1.428
837
515
401
29
16
3.658
3.564
52
17
214
107
159
78
3
8
60
38
29
18
81
51
118
55
147
16
5
55
29
95
53
14
3
27
10
41
26
68
43
8
20,74±0,58
20,71±0,63
20,64±0,61
20,76±0,64
21,92±0,71
22,09±0,68
21,66±0,69
21,93±0,72
22,22±0,67
21,61±0,80
22,44±0,84
22,31±0,82
22,69±0,93
22,59±0,59
28,34±0,95
28,83±0,83
27,79±0,84
28,20±1,03
29,92±0,45
27,44±1,03
20,19±0,71
20,30±0,59
20,02±0,78
20,22±0,68
27,01±0,60
26,85±0,68
27,03±0,72
26,77±0,72
26,93±0,79
27,43±0,92
27,09±0,47
26,44±0,72
25,67±0,63
26,26±0,80
25,90±0,73
26,21±0,72
25,81±0,21
26,04±0,65
25,65±0,85
26,54±0,71
25,66±0,67
26,35±0,84
25,96±0,70
24,20±0,73
19,10-22,01
19,35-22,46
19,35-22,46
19,40-22,17
19,56-24,40
20,00-24,40
19,56-24,40
20,00-24,00
20,89-23,85
20,00-22,70
19,14-24,96
19,22-25,04
20,73-24,78
21,09-23,50
25,70-30,81
26,80-30,81
25,70-30,20
25,62-30,24
29,60-30,24
26,00-28,81
18,38-21,55
18,68-21,29
18,38-21,55
19,29-21,45
25,64-28,71
25,40-28,45
24,70-28,70
25,36-28,54
24,60-29,33
26,26-29,49
26,48-27,60
25,05-27,68
24,62-26,77
24,80-28,26
24,30-27,64
25,05-27,40
25,60-26,02
25,14-27,45
24,30-26,60
25,42-27,68
24,62-26,77
24,80-28,26
24,50-27,64
23,31-25,19
108
280
130
150
1.408
832
519
378
29
16
3.438
3.245
41
16
211
104
156
69
2
6
60
39
30
20
82
50
118
55
162
15
5
43
25
79
44
13
3
23
9
30
22
56
35
8
Media ± DE Rango n Media ± DE Rango n
Octava primaria (mm) Tarso (mm)

Este capítulo reproduce el texto íntegro del siguiente manuscrito:
Bermejo, A. & De la Puente, J. 2002. Stopover characteristics of Sedge
Warbler (Acrocephalus schoenobaenus) in central Iberia. Die Vogelwarte,
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RESUMEN
El Carricerín Común (Acrocephalus schoenobaenus) es un migrador de larga dis-
tancia distribuido por el Paleártico. Se ha indicado que sus poblaciones del oeste
de Europa realizan principalmente un vuelo sin parada desde Inglaterra o el nor-
te de Francia a través del Mediterráneo y el desierto del Sahara. Sin embargo, en
este estudio se obtiene que una pequeña parte de esta población se detiene en la
península Ibérica. Mediante el estudio de la intensidad y la fenología migratoria del
Carricerín Común en los pasos pre- y postnupcial en un carrizal del centro de Es-
paña entre 1995 y 1999, se encuentra que existe a lo largo de los años un flujo re-
gular de carricerines migrantes que paran en la zona de estudio. Fundamental-
mente aves holandesas, británicas y en menor proporción de otros países de Europa
occidental utilizan el carrizal como área de sedimentación mostrando cierto gra-
do de fidelidad a la zona. La fenología migratoria obtenida coincide con la que ca-
bría esperar teniendo en cuenta la latitud del área y los datos publicados previa-
mente, y está de acuerdo con las predicciones de la teoría evolutiva sobre la migración
de los sílvidos. El máximo de capturas durante la migración primaveral se produ-
ce en la segunda quincena de abril, mientras que el máximo otoñal tiene lugar
entre la segunda quincena de julio y la primera de agosto. El paso migratorio pri-
maveral es más corto y de menor intensidad que el otoñal. Los jóvenes pasan de
manera más lenta, menos concentrados en el tiempo y ligeramente más tarde que
los adultos. La proporción anual de jóvenes con relación a los adultos fue aproxi-
madamente de 1:1 y está correlacionada con la proporción de edades de la pobla-
ción reproductora británica de Carricerín Común obtenida en el proyecto de Es-
taciones de Esfuerzo Constante. Por ello, parte de la variación interanual en la
proporción de edades durante el paso otoñal en el área de estudio puede ser ex-
plicada por la variación interanual en el éxito reproductor de las poblaciones bri-
tánicas de la especie.
Características de la sedimentación
del Carricerín Común
(Acrocephalus schoenobaenus)
en el centro de la península Ibérica
Capítulo1

ABSTRACT
The Sedge Warbler (Acrocephalus schoenobaenus) is a long-distance Palearctic mi-
grant, whose western European population reportedly makes a non-stop flight from
England or northern France across the Mediterranean and the Sahara desert. We
found, however, that a small part of this population makes a stopover in Iberia. By
analysing the intensity and timing of migration of Sedge Warblers in both the pre-
and post-breeding passages in a reedbed in central Spain during 1995-1999, we found
a regular across-years influx of migrant Sedge Warblers settling in the study area.
Mainly Dutch, British, and in lower proportions other western European populations,
used the reedbed as a stopover area and showed a certain degree of migratory site
fidelity. The timing of migration was in accordance to that expected according to
latitude of the area and previously published data, and was roughly coincident with
predictions of evolutionary theory about warbler migration. Peak spring passage oc-
curred in the last two weeks of April, while the autumn one took place during the last
two weeks of July and the first two weeks of August. The spring passage was shor-
ter and of lower intensity than the autumn one. Juveniles passed slower, less con-
centrated in time and slightly later than did adults. The annual ratio of yearlings to
adult birds was about 1:1, and closely matched that obtained by the “Constant Effort
Sites” Project for the breeding British Sedge Warbler population. Therefore, part of
the interannual variation in age ratios in the autumn passage at this site may be ex-
plained by variable across-years breeding success of British populations.
© 2002 Institut für Vogelforschung “Vogelwarte Helgoland”
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INTRODUCTION
During migration a variety of bird species use dif-
ferent places for fattening to replace their energy
for the flights. These stopovers are necessary to
successfully complete migration, especially for
long-distance migrants. However, stopover dyna-
mics have not been examined in detail for many
species and areas in the Paleartic-African migra-
tion route. This may be due to difficulties in
sampling some dense habitats, as well as to the
poor detectability of many small migrants. De-
termination of the role of stopovers along mi-
gratory routes is a concern in the global conser-
vation of migratory species (Bairlein, 1994; Spina,
1999; Petit, 2000).
In 1981, the European Union for Bird Ringing
(EURING) started an all-European research pro-
gramme to study the migration strategies of Acro-
cephalus species, the dynamics of postbreeding
occurrence, the changes in birds’ abundances
across years, the directions of movements of rin-
ged birds, and patterns in the accumulation of mi-
gratory fat (Koskimies & Saurola, 1985). The Sed-
ge Warbler (Acrocephalus schoenobaenus)
migration has been widely studied in northern
and central Europe within this project (e.g.
Bibby & Green, 1981; Koskimies & Saurola, 1985;
Literák et al., 1994; Chernetsov, 1996; Basciutti et
al., 1997). This long-distance trans-Sahara migrant
is nowadays recognised as displaying three dif-
ferent migratory strategies (Ormerod et al., 1991),
even if their details are not yet fully understood:
(1) a direct, non-stop flight from the breeding are-
as to the winter quarters; (2) a flight that stops
only in northern France or southern England, and
(3) a migration flight with stopovers in Iberia or
northern Africa before crossing the Sahara de-
sert. Previous studies widely point to the two first
strategies of migration as being more common
(Bibby & Green, 1981; Koskimies & Saurola, 1985;
Ormerod, 1990; Schaub & Jenni, 2000a, b, 2001),
although evidence of Sedge Warbler stopover in
the Iberian Peninsula also exists (De la Puente et
al., 1997; Grandío, 1998, 1999). However, little is
known on the possible stopover of Sedge War-
blers in the Iberian Peninsula as there have been
no attempts to study the spring migration, and
the strategies and migration routes are still po-
orly understood. Food shortages along migratory
routes are one of the important reasons for the
recent decline in Sedge Warbler populations (Spi-
na & Bezzi, 1990), so studies about stopover eco-
logy and migration of Sedge Warbles are poten-
tially valuable to their conservation prospects.
In this paper, data collected at Las Minas rin-
ging station (Madrid) between 1995 and 1999 were
analysed to examine some features of the mi-
gration of Sedge Warbler over central Spain. Our
aims are: (1) to ascertain whether Sedge Warblers
stopover regularly (i.e. on a yearly basis) in cen-
tral Spain, (2) to determine the origin of the mi-
grant population, and (3) to describe patterns in
migration schedules according to age, by com-
paring their intensity, duration, and variation in
temporal patterns. If a regular arrival of birds
takes place, this should be detectable by ringing
in every year. Homogeneous patterns of migra-
tion among years would indicate a regular use of
the area, while strong changes in the arrival
patterns might indicate a rather circumstantial
use of the site. Finally, since adult birds may be
more experience than juveniles in selecting ade-
quate stopover sites (Shennan, 1985), the pro-
portion of adults settled in an area should indi-
cate its quality as a stopover site.
MATERIALS AND METHODS
The study was conducted in Las Minas Ringing
Station (San Martín de la Vega, Madrid, 40.13 N
6.32 W). This area is a reedbed of Phragmites aus-
tralis along the Jarama river, with reedmace
(Typha domingensis), willows (Salix alba), poplars
(Populus alba), and rushes (Juncus spp.). Birds
were mist-netted once a week between April 1995
and December 1999, within a constant effort site
station. A total mist-net length of 132-144 m, de-
pending on year, placed in standard straight lines
was operated for six hours from dawn. 
All trapped birds were ringed and aged (juve-
nile vs adult) following Svensson (1992). Birds
could not be aged in spring because both juvenile
and older birds undergo a complete moult in the
winter quarters (Ginn & Melville, 1983).
The duration of migration was considered as
the time period when birds were crossing cons-
tantly, from the first arrival until the last one,
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excluding birds separated more than 25 days of
the main wave of migration.
To compare the number of captures, we used
a corrected capture index allowing for differen-
ces due to mist-net length (capture index =
number of captures x 100 x mist-net length–1). In
the annual capture index we took into account
only the first capture of any individual handled
more than once. We considered the peak of mi-
gration the date when the highest capture index
occurred within each passage.
The origin of the Sedge Warbler populations
was assessed by using the data available in the
Recoveries Data Bases of the Spanish and Por-
tuguese Ringing Schemes until February 2000,
taking into account only those birds captured in
the breeding areas from early-June to mid-July.
Because the number of recoveries from a country
depends on the number of birds ringed there, a
recovery index (RI) was computed for each country,
calculated as the number of recoveries in a pe-
riod per one thousand birds ringed in the same
period (Asensio & Carrascal, 1987).
We used the age ratio (juveniles:adults) to com-
pare the age structure of the migratory popula-
tion across years with that obtained from the Bri-
tish Constant Effort Sites Program (CES-News,
1995-1999) as an index of Sedge Warbler pro-
ductivity.
To see whether the pre-breeding passage is
more concentrated than the autumn one, we com-
pared the variance of capture dates among pas-
sages and years. We used a two-way ANOVA with
the absolute deviations from each individual’s
first capture date to the mean value for its pas-
sage as a dependent variable and year as an in-
dependent variable, resembling a Levene’s test
of homogeneity of variances (Sokal & Rohlf, 1995).
We analysed in a similar way whether adults had
a more concentrated passage than juveniles.
RESULTS
A total of 261 Sedge Warblers was caught bet-
ween 1995 and 1999, 27.6% of these in spring and
72.4% in autumn. Out of 186 birds that were aged
in the post-breeding migration, 48.9% were adults
and 51.1% were first year birds, giving a juve-
nile/adult ratio of about 1. Three captures were
foreign recoveries, two from Great Britain and
one from France. About 1% of all birds were re-
trapped more than a year after having been
captured for the first time, 0.8% were captured
in both passages of the same year, and 4% of all
birds were retrapped within the same passage.
Two of the birds we ringed were recovered abro-
ad, in Belgium and Holland.
The analysis of all Iberian recoveries (n = 113)
revealed that only 8.0% of the birds (n = 9) had
been captured in European countries while in the
breeding season, 77.8% of them being from the
United Kingdom (RI = 0.011), and 22.2% from Ho-
lland (RI = 0.037). Nevertheless, birds from Scan-
dinavia (3.8% of birds captured out of breeding
season, n = 104), should also be breeders as the-
se countries harbour the most northern Euro-
pean populations.
Timing of migration
The timing of migration of Sedge Warblers was
rather constant across the study period, with only
slight differences among years (figure 1). First
spring arrivals occurred in the first week of April,
although some birds were trapped in mid March,
while the last birds were captured at the end of
May. Peak numbers occurred in the last two we-
eks of April, when about 50% of the birds were
captured. The post-breeding migration starts in
the first two weeks of July, extending until the
end of September or early October. Peak num-
bers occurred in the last two weeks of July and
the first two of August, into which were concen-
trated 80% of the captures.
Although the spring migratory passage was par-
ticularly intense in 1995 (figure 1), there were no
differences among years in the capture rate across
two-weeks periods (χ224 = 35.52, p = 0.611).
In general, the spring migration index of cap-
ture was lower than the autumn one (Mann-Whit-
ney U test: Z = –2.19, U = 2.0, p = 0.028), and the
spring passage was of a shorter duration (about
one month) than the post-breeding passage (two
months; Z = –2.51, U = 0.5, p = 0.012). The migra-
tory passage was more concentrated in spring than
in autumn (two-way ANOVA, passage: F1, 266 = 6.83,
p = 0.009). However, it changed across years
(F4, 266 = 4.98, p < 0.001), and the interaction
between year and passage was also significant
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(F4, 266 = 9.76, p < 0.001). This was due to the fact
that the passage was more concentrated in au-
tumn than in spring in 1996 and 1998. 
Autumn migration in relation to age
Adult Sedge Warblers passed slightly earlier than
juveniles in all study years, despite the slight va-
riations among years in the timing of migration
(figure 1). Although first arrivals occurred at about
the same dates (Wilcoxon test: T = 2.0, Z = 0.53,
p = 0.593), adults peaked in the second half of
July and resumed migration by early September,
while the passage of juveniles peaked in early Au-
gust and ended by late September (Wilcoxon tests:
peak: T = 0.0, Z = 1.83, p = 0.068; last birds: T =
0.0, Z = 1.83, p = 0.068). The mean difference bet-
ween adult and juveniles was 7-20 days depend-
ing on year. There were no differences between
the frequency distributions of adult and juvenile
birds within each year (Kolmogorov-Smirnov tests,
in all p > 0.5). 
In all years, the passage of first-year birds ex-
tended for a longer period (60 days) than adults
(45 days; Wilcoxon test: T = 0.0, Z = 2.02, p = 0.043).
Usually, only juvenile birds were recorded at the
end of the post-breeding migration (figure 1).
On average, the extent of autumn passage
changed among years (two-way ANOVA: F4, 191 =
6.54, p < 0.0001), and adults had a more concen-
trated passage than juveniles (F1, 191 = 16.23, p <
0.0001). However, the interaction between year
and age was significant (F4, 191 = 2.60, p = 0.038),
implying different patterns of age-related settle-
ment depending on year (figure 2).
Figure 1. Timing of migration of the Sedge Warbler in central Spain: daily capture index each year between
1995 and 1999, and percentage of total captures for each two-week period for all years pooled. Prebreed-
ing passage is shown in dotted line and striped bars, adult postbreeding passage in black line and black
bars, and juvenile passage in grey ones.
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The proportion of each age class was rather
constant within the autumn passage (χ29 = 5.13,
p = 0.823), the age ratio being about 1:1 throug-
hout the study period (table 1). Nevertheless, the-
re were small differences, which were significantly
correlated to changes in the age ratio obtained
for the Constant Effort Site Program in United
Kingdom along the period 1995-1999 (rs = 0.9, p
= 0.038, n = 5; figure 3).
DISCUSSION
Our results show that the migration of Sedge
Warblers across central Spain follows a rather
consistent pattern throughout years. Taking into
account that western European (Brit ish,
Dutch, Belgian, etc.) populations of Sedge
Warblers cross Iberia during their migration, the
relative low capture rate in our study area and
other places in Spain compared to other Euro-
pean sites (e. g. Bibby & Green, 1983; Basciutti
et al., 1997; Schaub & Jenni, 2000a), seems to
indicate that the majority of individuals under-
take a non-stopping flight to Africa. So This agre-
es with Bibby & Green (1981) although, as we
have shown here, a very small part of these
populations stopovers in Iberia.
The origin of the Spanish migrants is mainly
Holland, Great Britain, and other western Euro-
pean countries (Cantos, 1992). The rate of foreign
recoveries in Las Minas is very close to that re-
ported for northern Spain (1.56%; Grandío, 1998),
and higher than that in France (0.35%; Jarry,
1982). 
Figure 2. Variation in the extent of the autumn
passage in each study year in relation to age. The
mean deviation from each bird’s date of capture
and the mean corresponding to each age class and
year are shown (with standard errors). Labels in-
dicate the results of Tukey tests comparing adults
and juveniles within years (NS: non-significant,
*: p < 0.05, **: p < 0.001).
Figure 3. Covariation between the age ratio (juve-
niles:adults) of migrant Sedge Warblers in cen-
tral Spain and that obtained in the “Constant Ef-
fort Sites” Program for the breeding British Sedge
Warbler population.
Year
1995
1996
1997
1998
1999
Total
Pre-breeding
migration
Total Age ratio
(juv:ad)
22.7
8.0
9.5
7.3
6.5
54.0
5.6
18.6
17.4
20.3
13.0
74.9
3.5
28.6
17.4
15.2
10.1
74.9
9.0
47.3
34.8
35.5
23.2
149.8
31.8
55.3
44.3
42.8
29.7
203.8
1.6
0.7
1.0
1.2
1.4
1.0
Post-breeding migration
Adults Juveniles Subtotal
Table 1. Capture index (number of captures x 100 x mist-net length–1) and age ratio of Sedge Warblers
in Las Minas reedbed (central Spain) for 1995-1999.
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Although Bibby (1978) suggested a lack of mi-
gratory site fidelity in Sedge Warblers, it seems
that Las Minas is an habitual site of stopover in
both migratory passages, as indicated by the re-
capture of birds in both passages of the same year.
Migratory site fidelity has also been demonstra-
ted for other passerine species in Iberia (Cantos
& Tellería, 1994).
As in other places (Ormerod, 1990), the mi-
gration of Sedge Warblers was of a significantly
lower intensity in spring than in autumn, presu-
mably due to the presence of first-year birds in
the latter and winter mortality reducing the num-
bers of spring migrants (Bernis, 1966; Peach et
al., 1991). It also might be due to a faster and more
concentrated migration in spring than in autumn
as birds fly directly to their breeding areas (Simms,
1985), entailing lower capture rates of migrants
(Bernis, 1966; Tellería, 1986). 
Timing of migration
The timing of Sedge Warblers migration across
central Spain was similar to that reported in other
studies in the Iberian Peninsula (Grandío & Bel-
zunce, 1987; Cantos, 1992; Grandío, 1999), and
agrees with dates reported for northern localities
where birds arrive later at the breeding grounds
(Koskimies & Saurola, 1985; Mason, 1995; Ari,
1996). In general, the passage of this species across
northwest Europe appears to be consistently cen-
tered around the first two weeks of August (Bibby
& Green, 1981; Koskimies & Saurola, 1985; Orme-
rod, 1990; Spina & Bezzi, 1990; Literák et al., 1994),
timed for an arrival to the African winter quar-
ters in September-October (Aidley & Wilkinson,
1987). However, birds in Finland may start mi-
gration before, in early July (Koskimies & Sauro-
la, 1985; Ari, 1996), which may be an adaptation
to the longer trips and shorter favourable periods
encountered at high latitudes (Haukioja, 1971).
The migratory timing of Sedge Warbler appe-
ars to follow a non-random and probably highly
evolved pattern across Europe. This agrees with
evolutionary interpretations of warbler migration
(Howlett et al., 2000), which evidences that mi-
grating sylviid warblers are separated ecologically
by habitat use, time of passage and morphology,
so that species seem to have evolved species-spe-
cific patterns of migration consistent with the idea
of avoidance of interspecific competition.
Sedge Warbler timing of migration
and age differences
The migration schedules of Sedge Warbler in
the Iberian Peninsula differed depending on
age, and adult migration occurred slightly
earlier than that of juveniles. The difference
between the adult and juvenile peak passages
has a lready been noted in  other studies
(Bibby et al., 1976; Insley & Boswell, 1978; Bibby
& Green, 1983; Koskimies & Saurola, 1985; Røs-
tad, 1986; Spina & Bezzi, 1990; Cantos, 1992;
Basciutti et al., 1997; Grandío, 1999), though
peak numbers occur synchronously for both
age classes in some places (Grandío & Belzun-
ce, 1987; Ormerod, 1990; Literák et al., 1994).
The passage of juveniles is also more protrac-
ted than that of adults (Grandío & Belzunce,
1987; Ormerod, 1990; Spina & Bezzi, 1990; Gran-
dío, 1999), and this is especially typical of low
latitude areas (Bibby & Green, 1981; Koskimies
& Saurola, 1985; Spina & Bezzi, 1990). This dif-
ference may be due to the fact that adults lea-
ve their breeding areas sooner than juveniles
(Insley & Boswell, 1978), because after finishing
parental care, adult birds get fat and leave
quickly (Koskimies & Saurola, 1985; Ormerod,
1990; Chernetsov, 1998). Also, post-fledging mo-
vements are more pronounced than adult post-
breeding movements (Cramp, 1992; Chernet-
sov,  1998),  and seem to be less or iented
(Koskimies & Saurola, 1985; Basciutti et al., 1997),
which may delay their departure (Insley & Bos-
well, 1978). 
There was more variation between adults and
juveniles in the timing of migration in years when
there was a high juvenile:adult ratio (table 1, fi-
gure 2), i.e. in successful breeding years. This could
be related to the fact that Sedge Warblers are
known to rear second broods in particularly fa-
vourable years (Van der Hult, 1986). 
The age-ratio we observed differs from tho-
se found in other studies using a constant effort
mist-netting, and where first year birds were much
more frequent than adults (Koskimies & Saurola,
1985; Grandío & Belzunce, 1987; Spina & Bezzi,
1990; Literák et al., 1994; Basciutti et al., 1997;
Chernetsov, 1998). In northern Spain, at distan-
ces lower than 500 km from our study area, the
age ratio is well over 2 (Grandío & Belzunce, 1987;
Grandío, 1999). This difference might be caused
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by juvenile, less experienced birds not crossing
throughout the centre of the Iberian Peninsula
due to more difficulties in orientation, the con-
ditions for migration being less favourable than
along the coast. However, it seems that adults and
juveniles use the same route when crossing Ibe-
ria (Cantos, 1992). Alternatively, the high pro-
portion of adults that we observed as compared
to age ratios obtained in recognised stopover pla-
ces in the western European migratory route could
indicate a high juvenile mortality of first year birds
in their trip from northern to central Spain. Fur-
ther studies are needed to explain this differen-
ce in the age-ratio. Nevertheless, at least part of
the variation in the age ratio among years may
be explained by the breeding success in the re-
production areas, as pointed out by the correla-
tion between the Spanish and British age ratios.
This suggests that the variation in the numbers
of birds crossing over central Spain is related to
the breeding success of the British population, in
accordance with the geographical origin of the
migrant Sedge Warblers in Spain. This might the-
refore add a complementary perspective on bre-
eding season success. Besides the studies deve-
loped in the breeding areas, analysing the
population dynamics in the stopover and winte-
ring areas should be a very important subject in
the global conservation of migratory species.
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Este capítulo reproduce el texto íntegro del siguiente manuscrito:
Bermejo, A. Fenología, parámetros demográficos, biometría y tasa de
engorde de las poblaciones local y migrante de Carricero Común (Acro-
cephalus scirpaceus) en el centro de España.
RESUMEN
Dentro de cada especie se observan variaciones en su estrategia vital dependientes
de la edad, el sexo y el origen de las distintas poblaciones. El Carricero Común (Acro-
cephalus scirpaceus) es un migrador transahariano ampliamente distribuido por el
centro y oeste del Paleártico. Durante la migración, coinciden las aves migrantes pro-
cedentes del centro y norte de Europa con los individuos que se reproducen en el sur.
Por primera vez en la península Ibérica, se analizan por separado las poblaciones
local y migrante de Carricero Común empleando los datos obtenidos entre 1995 y
2003 en una estación de anillamiento de esfuerzo constante ubicada en un carrizal
del centro de España. Se ha estudiado la fenología, estructura poblacional, biome-
tría y tasa de engorde de los carriceros atendiendo a su edad, sexo y población siem-
pre que fue posible. Los carriceros migrantes en el área de estudio, procedentes del
centro y norte de Europa, llegan en primavera a principios de abril, antes que los lo-
cales, y son los últimos en pasar durante la migración otoñal, por lo que la pobla-
ción migrante y la local presentan fenologías diferentes. Las aves reproductoras in-
vernan al menos en parte al oeste del África subsahariana y llegan al área de estudio
a mediados de abril. Se reproducen entre mayo y julio y abandonan la zona antes de
que acabe agosto, mientras que los últimos adultos migrantes se detectan hasta fi-
nales de septiembre. Los primeros jóvenes locales se capturan en la primera quin-
cena de junio y se marchan a finales de agosto, antes que los últimos jóvenes mi-
grantes que se observan hasta principios de noviembre. Se detecta un elevado
porcentaje de la población desarrollando la muda parcial postnupcial (o postjuvenil),
tanto en aves locales como en las no locales, con lo que los individuos migrantes so-
lapan muda y migración. En la población reproductora se detecta una mayor canti-
dad de machos que de hembras y la proporción de jóvenes con respecto a los adul-
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tos es de 0,2, aunque sendos parámetros varían entre años. Al menos el 13% de los
adultos y el 18% de los jóvenes locales retornan al área de un año para otro. Duran-
te la migración otoñal, la proporción según edades de las aves no locales es de 0,9
jóvenes por adulto y al menos el 1-3% de estos individuos vuelven a capturarse en
sucesivas migraciones. Las aves locales son más pequeñas que las no locales y pre-
sentan alas proporcionalmente más cortas. Dada la existencia de un gradiente lati-
tudinal en el tamaño de la especie en Europa, la longitud alar no permite discrimi-
nar entre poblaciones de distinto origen. Sin embargo, podemos afirmar que por el
área de estudio pasan poblaciones de mayor tamaño que la reproductora. En la po-
blación local, las hembras son más pequeñas que los machos y presentan alas pro-
porcionalmente más cortas. De manera similar, los jóvenes son más pequeños y po-
seen alas más cortas que los adultos. Durante el paso otoñal, el carrizal de Las Minas
es un buen lugar de engorde para los carriceros, tanto locales como migrantes, con
tasas medias de engorde entre 0,04 y 0,30 g/día según poblaciones y edades. Ade-
más, la tasa de engorde parece verse afectada por el desarrollo de la muda parcial,
sobre todo en las aves jóvenes, de manera que los jóvenes mudando engordan más
lentamente que los que no están mudando, lo que implicaría un coste por el solapa-
miento de dos actividades que requieren mucha energía.
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RESUMEN
Dentro de cada especie se observan variaciones en su estrategia vital dependientes
de la edad, el sexo y el origen de las distintas poblaciones. El Carricero Común (Acro-
cephalus scirpaceus) es un migrador transahariano ampliamente distribuido por el
centro y oeste del Paleártico. Durante la migración, coinciden las aves migrantes pro-
cedentes del centro y norte de Europa con los individuos que se reproducen en el sur.
Por primera vez en la península Ibérica, se analizan por separado las poblaciones
local y migrante de Carricero Común empleando los datos obtenidos entre 1995 y
2003 en una estación de anillamiento de esfuerzo constante ubicada en un carrizal
del centro de España. Se ha estudiado la fenología, estructura poblacional, biome-
tría y tasa de engorde de los carriceros atendiendo a su edad, sexo y población siem-
pre que fue posible. Los carriceros migrantes en el área de estudio, procedentes del
centro y norte de Europa, llegan en primavera a principios de abril, antes que los lo-
cales, y son los últimos en pasar durante la migración otoñal, por lo que la pobla-
ción migrante y la local presentan fenologías diferentes. Las aves reproductoras in-
vernan al menos en parte al oeste del África subsahariana y llegan al área de estudio
a mediados de abril. Se reproducen entre mayo y julio y abandonan la zona antes de
que acabe agosto, mientras que los últimos adultos migrantes se detectan hasta fi-
nales de septiembre. Los primeros jóvenes locales se capturan en la primera quin-
cena de junio y se marchan a finales de agosto, antes que los últimos jóvenes mi-
grantes que se observan hasta principios de noviembre. Se detecta un elevado
porcentaje de la población desarrollando la muda parcial postnupcial (o postjuvenil),
tanto en aves locales como en las no locales, con lo que los individuos migrantes so-
lapan muda y migración. En la población reproductora se detecta una mayor canti-
dad de machos que de hembras y la proporción de jóvenes con respecto a los adul-
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adultos y el 18% de los jóvenes locales retornan al área de un año para otro. Duran-
te la migración otoñal, la proporción según edades de las aves no locales es de 0,9
jóvenes por adulto y al menos el 1-3% de estos individuos vuelven a capturarse en
sucesivas migraciones. Las aves locales son más pequeñas que las no locales y pre-
sentan alas proporcionalmente más cortas. Dada la existencia de un gradiente lati-
tudinal en el tamaño de la especie en Europa, la longitud alar no permite discrimi-
nar entre poblaciones de distinto origen. Sin embargo, podemos afirmar que por el
área de estudio pasan poblaciones de mayor tamaño que la reproductora. En la po-
blación local, las hembras son más pequeñas que los machos y presentan alas pro-
porcionalmente más cortas. De manera similar, los jóvenes son más pequeños y po-
seen alas más cortas que los adultos. Durante el paso otoñal, el carrizal de Las Minas
es un buen lugar de engorde para los carriceros, tanto locales como migrantes, con
tasas medias de engorde entre 0,04 y 0,30 g/día según poblaciones y edades. Ade-
más, la tasa de engorde parece verse afectada por el desarrollo de la muda parcial,
sobre todo en las aves jóvenes, de manera que los jóvenes mudando engordan más
lentamente que los que no están mudando, lo que implicaría un coste por el solapa-
miento de dos actividades que requieren mucha energía.
SUMMARY
Phenology, demographic parameters, biometrics, and fattening rate of breeding and
migrant Reed Warblers (Acrocephalus scirpaceus) in central Spain. Sex and age-de-
pendent life-history variations as well as population differences are common among
passerines. The Reed Warbler (Acrocephalus scirpaceus) is a small tropical migrant
with a wide breeding distribution across the central and western Paleartic. During
migratory passages, locally breeding birds coexist in the same localities with migrant
individuals coming from northern and central Europe. This is the first work aimed to
separately analyse migrant and breeding populations of Reed Warblers in the Iberian
Peninsula by using data obtained from 1995 to 2003 in a constant-effort ringing
station in a reedbed in central Spain. Phenology, population structure, biometrics and
fattening rates in relation to age, sex and population are documented by distinguis-
hing locally breeding individuals from migrant birds. Reed Warblers migrating to bre-
ed in central and western Europe arrived to the area in their spring migration in early
April, before than locally breeding birds, and they are the last ones captured while
in autumnal passage, so that local and migrant populations have different migrant
phenologies. At least some locally breeding birds winter in the west of subsaharian
Africa and arrive to the area in mid April, with breeding taking place between May
and July. They leave the area before the end of August, while the last adult migrant
individuals are captured until the end of September. The first locally-born young are
captured in the first half of July and abandon the area in late August, earlier than the
last young migrant birds that are observed until early November. A high percentage
of the population underwent a partial postjuvenil moult in both local and migrant
birds so that migrant birds overlap migration and moult. A higher proportion of ma-
les than females was observed in the breeding population, and the proportion of
young birds with respect to adults was 0,2, although both parameters varied across
years. At least 13% of adults and 18% of locally-born young return to the area. In
autumn passage the age proportion increases to 0,9 young per adult bird and 1-3%
of birds in passage were recaptured in later migration periods. Locally-born indivi-
duals were smaller than migrant birds and had proportionally shorter wings. Howe-
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INTRODUCCIÓN
El conocimiento de la biología de una especie debe
incluir datos básicos como son su fenología, es-
tructura poblacional, estrategia de migración, bio-
metría, tasas de retorno, de supervivencia, lon-
gevidad, etc. Las diferentes fases del ciclo biológico
(reproducción, muda y migración) deben estar
perfectamente sincronizadas en el tiempo, espe-
cialmente aquellas que requieran mayor cantidad
de energía, para poder asegurar su superviven-
cia y éxito reproductor (Jenni & Winkler, 1994; Kje-
llén, 1994; Lindström et al., 1994; Gwinner, 1996;
Pérez-Tris et al., 2001; O’Hara, 2002). A menudo
la estrategia de muda es diferente según la
edad del ave (Jenni & Winkler, 1994) y la estrate-
gia de migración puede variar no solo con la edad
sino también según el sexo (Ketterson & Nolan,
1983; Spina et al., 1994). La biometría puede ser
un método útil para el sexado de aves monocro-
máticas (p. ej. Dyrcz, 1993), aunque hay que te-
ner en cuenta que también puede variar según la
edad del ave (Merom et al., 1999).
Sin embargo, dentro de cada especie ade-
más de las variaciones según la edad y el sexo,
existe una variabilidad debida a la población u ori-
gen del ave. Las variaciones interpoblacionales
pueden llegar a ser grandes, siendo las diferen-
cias tanto más importantes cuanto mayor es la
amplitud de la distribución de la especie. Dicha
variabilidad puede reflejarse en el desarrollo del
ciclo biológico e incluso en la morfología de la es-
pecie. Así, el comportamiento migratorio de una
especie cambia con la latitud de manera que las
poblaciones más norteñas son migradoras, las
meridionales sedentarias y las intermedias mues-
tran una migración parcial (Alerstam, 1990; Ber-
thold, 1999). Las aves de norte disponen de me-
nos tiempo para reproducirse, por lo que su pe-
riodo de cría es breve y realizan menos puestas
con más huevos. La muda también está sujeta a
restricciones y las poblaciones septentrionales
deben mudar más rápido que las del sur, impli-
cando una muda menos extensa o diferentes es-
trategias de muda (Jenni & Winkler, 1994). Las
aves septentrionales presentan mayor tamaño
que las meridionales (James, 1970), y las distin-
tas estrategias migratorias se traducen en dife-
rentes morfologías alares que incluso permiten
distinguir poblaciones (Pérez-Tris et al., 1999,
2000). Teniendo esto en cuenta, para poder des-
cribir adecuadamente la biología de una espe-
cie es preciso estudiarla por toda su área de dis-
tribución y recoger las posibles variaciones
interpoblacionales.
En Europa, para las especies de amplia distri-
bución la fenología migratoria de las poblaciones
meridionales puede quedar enmascarada por el
paso de las poblaciones más norteñas. Por ello,
el simple análisis de los cambios de abundancia
de las especies en el sur de Europa no permite co-
nocer detalladamente el comportamiento mi-
gratorio de sus poblaciones. En estos casos, re-
sulta fundamental diferenciar la población local
de la migrante, así como describir su biología y
migratología de forma separada (Schaub & Jen-
ni, 2000a). El seguimiento y marcado de las aves
en una localidad a largo plazo permite identificar
los individuos y determinar, al menos en parte, a
qué población pertenecen.
El Carricero Común es un paseriforme mi-
grador transahariano cuyas poblaciones repro-
ductoras se encuentran ampliamente distribui-
das por el centro y oeste del Paleártico, desde el
sur de los países escandinavos hasta el norte de
África (Schulze-Hagen, 1997). En la península Ibé-
ver, due to the latitudinal gradient in the species overall size across Europe, wing
length cannot be used to segregate populations of different origin, although we could
ascertain that populations of larger overall size than the locally-breeding population
pass through the area in their migratory journeys. In the locally breeding popula-
tion females were smaller than males and had proportionally shorter wings. Simi-
larly, young were smaller and had proportionally shorter wings than adults. The Las
Minas reedbed was a good fattening area for both migrant and local Reed Warblers,
with fattening rates 0,04-0,30 g/day, depending on population and age. In addition,
the fattening rate seemed to be affected by the onset of partial moult, in particular
for young birds, so that moulting birds get fat at a slower rate than non-moulting
birds, implying a cost of overlapping such energy-demanding activities.
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rica se distribuye de forma discontinua por gran
parte del territorio, dependiendo de la disponibi-
lidad de carrizales para criar (Gainzarain, 2003).
A pesar de que se ha estudiado su biología y mi-
gración en numerosos lugares (p. ej. Christmas
et al., 1978; Bibby & Green, 1981, 1983; Ormerod,
1990; Literák et al., 1995; Hall, 1996; Trociñska
et al., 2001; Formella & Busse, 2002) o en el
marco de la ruta migratoria del Paleártico occi-
dental (Schaub & Jenni, 2000a, b, 2001a, b), muy
pocos estudios han analizado por separado las
poblaciones reproductora y migrante en un área
(Akriotis, 1998; Chernetsov, 1999; Merom et al.,
1999). En España hay algunos trabajos sobre la
migración del Carricero Común (p. ej. Grandío &
Belzunce, 1987; García Peiró, 1995; De la Puente
et al., 1997; Robson et al., 2001; Korner-Niever-
gelt et al., 2002), aunque en ningún caso se di-
ferencian poblaciones.
Mediante el marcado y muestreo semanal con-
tinuado a lo largo de nueve años en una estación
de anillamiento de esfuerzo constante se ha de-
terminado, al menos en parte, la población de Ca-
rricero Común que se reproduce en esta zona del
centro de España. Los objetivos del presente tra-
bajo incluyen describir: (1) la fenología migratoria,
reproductora y de muda de la especie teniendo en
cuenta las poblaciones reproductora y migrante; (2)
la estructura poblacional de las aves locales y al-
gunos parámetros de las no locales; (3) la biome-
tría de la especie teniendo en cuenta edad, sexo y
población, y (4) los periodos de estancia y tasas
de engorde durante la migración otoñal. Se espe-
ra que la población local y la no local muestren di-
ferencias con respecto a la fenología, así como
distinta biometría. Las aves no locales procedentes
de poblaciones más norteñas deberían ser más gran-
des y tener alas más largas. Igualmente, al realizar
un viaje migratorio diferente su fenología de paso
por el área de estudio posiblemente difiera de la fe-
nología de la población reproductora.
MATERIAL Y MÉTODOS
Trabajo de campo
El estudio se desarrolló en la Estación de Anilla-
miento de Las Minas (San Martín de la Vega, Ma-
drid; 40º13’ N 3º35’ O). Es un área dominada
por carrizo (Phragmites australis) en la orilla
del río Jarama, con manchas de espadaña (Typha
domingensis), algunos sauces (Salix alba), cho-
pos (Populus alba) y juncos (Juncus spp.). Las
aves se capturaron con redes japonesas (132-144
m lineales de red) dispuestas siempre en los mis-
mos lugares una vez a la semana entre abril de
1995 y diciembre de 2003. El horario de captura
fue de seis horas desde el amanecer. Para anali-
zar con mayor detalle la migración postnupcial,
entre 2000 y 2003 se realizaron varias campa-
ñas de anillamiento diario durante el otoño (1-30
septiembre en 2000, 16 agosto-30 septiembre en
2001, 16 agosto-15 octubre en 2002 y 2003). En
estas campañas se emplearon además 84 m li-
neales de red extra y todas las redes permane-
cieron abiertas durante seis horas desde el
amanecer y cuatro horas antes del anochecer. 
Las aves capturadas fueron anilladas y se
dataron como jóvenes (nacidos en el año) o adul-
tos (nacidos en años anteriores) teniendo en cuen-
ta el desgaste del plumaje y el color del iris (Svens-
son, 1996). El sexo se determinó, cuando fue
posible, por la presencia de placa incubatriz en
las hembras o de protuberancia cloacal en los ma-
chos (Svensson, 1996). El desarrollo de la placa
incubatriz se recogió según una escala de cuatro
niveles (0 sin placa, 1 inicio, 2 desarrollada, 3 res-
tos). Los jóvenes no pudieron ser sexados en su
primer año de vida, pero sí cuando fueron re-
capturados en años posteriores como adultos.
A cada ave se le midió la longitud alar (con pre-
cisión de 0,5 mm) según el método de la cuerda
máxima (Svensson, 1996), la longitud de la octa-
va primaria (P8) numerada descendentemente
(precisión 0,5 mm) según Jenni & Winkler (1989),
la longitud del tarso (precisión 0,1 mm) con los de-
dos doblados (Svensson, 1996), y el peso (preci-
sión 0,1 g). El nivel de grasa subcutánea se esti-
mó visualmente siguiendo la escala descrita en
Kaiser (1993). El desarrollo de la muda corporal
se registró según una escala de tres niveles (0 sin
muda, 1 mudando de 1 a 20 plumas, 2 mudando
más de 20 plumas), aunque para la representa-
ción gráfica se han agrupado los niveles 1 y 2 de-
bido al escaso número de aves capturadas mu-
dando menos de 20 plumas.
Fenología
Se consideraron como pertenecientes a la po-
blación local reproductora (1) las aves captura-
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das dentro del periodo exclusivamente repro-
ductor (entre el 16 y el 30 de junio), (2) las hem-
bras capturadas con placa incubatriz desarrolla-
da, (3) las hembras con placa en regresión y los
machos con protuberancia cloacal bien desarro-
llada entre el 15 de mayo y el 15 de julio, (4) los jó-
venes hasta el 31 de julio y (5) las aves anilladas
antes del 15 de mayo, pero recapturadas en el
lugar 20 o más días después del anillamiento. El
resto de aves se consideraron conjuntamente en
un grupo de no locales (aunque posiblemente tam-
bién incluya algunos individuos locales).
La fenología se obtuvo teniendo en cuenta la
evolución estacional de: (1) el número de captu-
ras, (2) la presencia de placa desarrollada en las
hembras, (3) el peso, (4) la acumulación subcu-
tánea de grasa y (5) el proceso de muda corpo-
ral. Para recoger gráficamente la fenología sólo
se consideraron los cinco primeros años del es-
tudio, pues el esfuerzo de muestreo difiere de los
últimos cuatro, por las campañas diarias en oto-
ño. Como la longitud de metros de red fue muy
similar entre años, no se corrigió el esfuerzo de
captura. La fenología reproductora y el número
de puestas se obtuvieron según la evolución de
la presencia de hembras con placa incubatriz. Me-
diante el análisis de la grasa y del peso (exclu-
yendo las hembras con huevo en el oviducto, por
el peso adicional del huevo; Cramp, 1992) se de-
terminaron las fases de migración, ya que la
grasa es la principal reserva energética durante
el viaje y gran parte del incremento de peso que
sufre se debe al cúmulo de grasa (Berthold, 1975;
Jenni & Jenni-Eiermann, 1998).
Parámetros demográficos
Para cada año, se calculó la proporción de sexos
de la población local como el número de ma-
chos capturados dividido por el número de hem-
bras. La productividad se obtuvo como el núme-
ro de jóvenes por cada adulto capturado. En ambos
casos, se consideró únicamente la primera cap-
tura de cada ave en cada año independientemente
de si los individuos eran los mismos entre años.
La tasa de retorno al área de cría se calculó como
el porcentaje de aves controladas al cabo de un
año o más después de su primera captura, con
respecto al total de aves anilladas.
En la población no local se obtuvo únicamente
la proporción de edades durante el paso otoñal te-
niendo en cuenta los cinco primeros años de tra-
bajo, dado que en primavera no es posible dife-
renciar edades, y tampoco sexar las aves migran-
tes con el método empleado. Se calculó la tasa de
retorno a los lugares de paso como el porcentaje
de aves no locales que pasan por el área de estu-
dio en dos o más años con respecto al total de aves
que pasan por la zona en cada estación.
Biometría
Se comparó la biometría de la población local se-
gún edades y sexos mediante un ANOVA bifacto-
rial, empleando solo la primera captura de cada
individuo para evitar pseudorreplicación. Las di-
ferencias en la morfología alar independiente-
mente del tamaño corporal se analizaron me-
diante un ANCOVA tomando el tarso (medida
del tamaño estructural del ave; Senar & Pascual,
1997) como covariable y el ala como variable
dependiente. En ambos casos se consideraron to-
dos los años juntos, ya que no se encontraron
diferencias entre ellos (todos los análisis p > 0,186).
Posteriormente, se comparó la biometría entre
poblaciones mediante un ANCOVA, teniendo en
cuenta las clases de edad, y con la fecha de cap-
tura como covariable para eliminar el efecto del
tiempo. Las poblaciones consideradas fueron lo-
cal, no local y extranjera, incluyendo en esta úl-
tima las aves anilladas o controladas en el centro
y norte de Europa —que para el resto de análisis
se incluyeron como no locales.
Periodos de estancia y tasas de engorde
Teniendo en cuenta las aves recapturadas du-
rante las campañas otoñales se calculó el pe-
riodo de estancia como el número de días entre
la primera y la última captura de cada ave den-
tro de la misma estación. La tasa de engorde se
obtuvo como la diferencia de peso entre ambas
capturas dividida por el periodo de estancia. Para
ello se consideraron solo las aves recapturadas
tres o más días después de su primera captura
(Bibby & Green, 1981; Chernetsov, 1998a; Catry
et al., 2004), con lo que se reduce el posible efec-
to de la variación diaria de masa —aunque no se
encontró correlación entre la hora de captura y
el peso de los carriceros (rs = 0,09; p > 0,05; n =
466)—, el efecto de pérdida de peso inicial que
sufre un migrante cuando llega a una zona de pa-
rada (Lindström, 1995; Gannes, 2002), y el efec-
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to de manejo del ave (Schwilzh & Jenni, 2001). Se
diferenciaron tres poblaciones distintas: local se-
gún los criterios anteriormente descritos (no se
obtuvo el periodo de estancia para estas aves),
migrante que incluye aves que con seguridad no
pertenecen a la población local, bien por su bio-
metría (teniendo en cuenta la longitud alar obte-
nida en este trabajo: adultos ≥ 69 mm; jóvenes ≥
68), bien por ser aves extranjeras, y no local
que de nuevo incluye aves locales y migrantes.
Se compararon estos parámetros entre po-
blaciones mediante un ANOVA. El periodo de es-
tancia se transformó logarítmicamente para nor-
malizar la variable. En estos análisis no se
consideró el año como un factor ya que el tama-
ño muestral se reduciría drásticamente. Las va-
riaciones entre jóvenes y adultos se compararon
por separado solo para las poblaciones no local
y migrante, pues el tamaño muestral de la po-
blación local fue demasiado pequeño. 
Con el fin de analizar en si la tasa de engor-
de se puede ver afectada por la muda corporal
en el Carricero Común, puesto que algunas po-
blaciones solapan muda y migración (Herremans,
1990; Schaub & Jenni, 2000a, b), se comparó la
tasa de engorde mediante un ANOVA entre eda-
des y aves en distinto estado de muda en la po-
blación no local.
Resultados
Se realizaron 13.188 capturas de 9.447 individuos
diferentes (5.223 adultos, 4.132 jóvenes y 92 aves
de edad indeterminada). El 21,7% de los indivi-
duos (20,5% adultos y 23,4% jóvenes) se captu-
raron en más de una ocasión. El 19,7% de las aves
se consideró como perteneciente a la población
local (840 machos adultos, 532 hembras adultas,
430 jóvenes y 57 individuos de edad o sexo in-
determinados). Se capturaron 83 carriceros ani-
llados en otras localidades y 31 aves anilladas en
Las Minas fueron recapturados en otras locali-
dades (tabla 1). Las aves procedentes de otras lo-
calidades españolas (n = 25) fueron capturadas
en su totalidad en el centro peninsular y a menos
de 125 km del área de estudio (18 ± 25 km de
media). Cabe destacar que cinco de las once aves
capturadas en Senegal pertenecían a la pobla-
ción reproductora del carrizal de Las Minas.
Fenología
Los primeros carriceros comunes llegan a finales
de marzo o principios de abril (figura 1), mientras
que las primeras aves de la población local se de-
tectan a mediados de abril (tabla 2). Los machos
llegan en promedio unos 10 días antes que las
hembras (t de Student para muestras pareadas:
t8 = –3,32; p = 0,011). Las primeras hembras con
placa incubatriz desarrollada se capturan a
principios de mayo y las últimas a finales de ju-
lio o principios de agosto (tabla 2), aunque en
junio y julio el porcentaje de hembras con placa
se mantiene bastante constante (figura 2). Los
primeros jóvenes se detectan en junio con el má-
ximo de capturas en la primera quincena de agos-
to (figura 1). Los últimos adultos se aproximada-
mente un mes antes que los jóvenes, que se
capturan hasta incluso mediados de noviembre
(tabla 2, figura 1). La población reproductora aban-
Figura 1. Fenología del Carricero Común en el cen-
tro de España (años agrupados de 1995 a 1999).
Se incluye también el porcentaje de aves conside-
radas locales en cada periodo.
Figura 2. Evolución del número de hembras locales
con placa incubatriz en el centro de España, según
los distintos grados de desarrollo de la misma.
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dona el área a finales de agosto, mientras que los
últimos jóvenes nacidos en la zona se detectan
hasta principios de septiembre con gran variabi-
lidad entre años (tabla 2).
Durante la migración primaveral se observa un
incremento del peso y la grasa de los adultos, prin-
cipalmente en abril y la primera quincena de mayo
(figura 3). A partir de ese momento dichos pará-
metros disminuyen y se estabilizan durante la épo-
ca de cría —en junio y la primera quincena de ju-
lio—. En la población local no se detecta en pri-
mavera el incremento del peso y la grasa, y sus
valores mantienen estables desde mediados de
abril hasta mediados de julio. Durante la repro-
ducción las hembras grávidas pesan en promedio
1,7 g más que las hembras no grávidas (n = 20,
Alemania
Austria
Bélgica
España (fuera de Las Minas)
Finlandia
Francia
Gran Bretaña
Holanda
Kaliningrado (Rusia)
Lituania
Luxemburgo
Marruecos
Portugal
República Checa
Senegal
Suecia
Total
5
1
30
11
1
8
4
3
–
1
1
–
1
1
10
6
83
2
–
5
14
–
1
1
3
1
–
–
1
–
1
1
1
31
Anillados en otras localidades
y controlados en Las Minas
Anillados en Las Minas
y controlados en otras localidadesProcedencia
Tabla 1. Número de carriceros comunes anillados o controlados fuera del área de estudio, según el país
de procedencia.
Prim. llegadas
Prim. hembras con placa
Prim. jóvenes
Últ. hembras con placa
Últ. capturas
Todos
Locales
Todos
Locales
Adultos
M. Ad.
H. Ad.
Adultos
M. Ad.
H. Ad.
Adultos
M. Ad.
H. Ad.
Jóvenes
Adultos
M. Ad.
H. Ad.
Jóvenes
1-abr
1-abr
8-abr
1-abr
1-abr
8-abr
21-abr
24-jun
29-jul
21-oct
2-sep
24-sep
5-nov
26-ago
19-ago
26-ago
7-oct
5-abr
13-abr
20-abr
13-abr
13-abr
20-abr
4-may
27-jun
30-jul
22-sep
22-sep
15-sep
10-nov
24-ago
24-ago
24-ago
24-ago
22-mar
22-mar
23-abr
22-mar
22-mar
23-abr
23-abr
8-jun
8-ago
5-oct
15-ago
5-oct
26-oct
31-ago
15-ago
31-ago
20-sep
21-mar
19-abr
19-abr
19-abr
19-abr
9-may
9-may
11-jul
25-jul
27-sep
30-ago
27-sep
8-nov
30-ago
30-ago
22-ago
27-sep
4-abr
21-abr
9-may
21-abr
21-abr
9-may
16-may
3-jul
1-ago
22-sep
14-ago
22-sep
31-oct
29-ago
14-ago
29-ago
22-ago
12-mar
15-abr
23-abr
15-abr
15-abr
23-abr
23-abr
2-jul
29-jul
30-sep
15-sep
28-sep
26-nov
15-sep
15-sep
12-ago
26-sep
15-abr
28-abr
6-may
28-abr
28-abr
6-may
13-may
24-jun
12-ago
21-oct
11-sep
26-sep
28-oct
30-ago
30-ago
20-ago
21-sep
14-abr
27-abr
21-abr
21-abr
27-abr
21-abr
28-may
16-jun
20-jul
11-oct
27-ago
6-oct
3-nov
31-ago
27-ago
31-ago
13-sep
14-abr
14-abr
26-abr
26-abr
14-abr
26-abr
26-abr
6-jul
12-jul
22-sep
17-ago
18-sep
15-oct
17-ago
17-ago
10-ago
28-jul
1-abr
14-abr
23-abr
15-abr
14-abr
26-abr
4-may
26-jun
28-jul
3-oct
30-ago
25-sep
3-nov
29-ago
24-ago
22-ago
10-sep
12,1
11,9
9,2
12,0
11,9
10,3
12,7
10,2
9,3
11,8
14,1
7,0
11,6
7,7
10,1
7,7
22,6
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Media D.E.
Tabla 2. Fechas de las primeras y últimas capturas de Carricero Común en el centro de España, y de la
presencia de hembras con placa incubatriz.
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teniendo en cuenta las mismas hembras en am-
bos estados). En la segunda quincena de julio y so-
bre todo en la primera de agosto, se produce un
incremento del peso y la grasa en los adultos, tan-
to locales como no locales, para alcanzar los va-
lores máximos en el mes de octubre. Los jóvenes
comienzan a engordar en agosto y ganan peso y
grasa más lentamente, alcanzando los valores má-
ximos en la segunda quincena de octubre.
La muda parcial postnupcial, que afecta solo
a las plumas del cuerpo, comienza en la segun-
da quincena de junio y se prolonga hasta que desa-
parecen los últimos adultos (figura 4), aunque la
mayoría mudan entre julio y la primera quincena
de agosto (75,9%). La muda parcial postjuvenil
tiene lugar en las mismas fechas, aunque se ex-
tiende hasta que desaparecen los últimos jóve-
nes, con el máximo porcentaje de aves mudan-
do en la segunda quincena de julio. Solo una parte
de los individuos en muda activa pertenecen a
la población local.
Parámetros demográficos
La población reproductora presenta una propor-
ción de sexos de 1,8 machos por cada hembra (ran-
go: 1,1-2,9), aunque varía entre años (χ28 = 19,42,
p = 0,013). La productividad media es de 0,2 jó-
venes por cada adulto (rango: 0,1-0,3) y también
difiere entre años (χ28 = 24,64, p = 0,002). La tasa
de retorno de los adultos locales es similar en-
tre machos (13,5%) y hembras (13,0%; χ2 = 0,05,
p = 0,818). Los jóvenes retornan al área de naci-
miento en mayor porcentaje (18,1%) que los adul-
tos locales (13,3%; χ2 = 5,59, p = 0,018), y al me-
nos el 80,5% de los jóvenes que retornan se
quedan a criar en el área de estudio. 
Figura 3. Evolución de la media del peso (línea con-
tinua) y de la grasa subcutánea (línea discontinua)
de adultos y jóvenes de Carricero Común en el cen-
tro de España. Se muestran todas las aves juntas,
aves locales y aves no locales.
Figura 4. Evolución del porcentaje de carriceros co-
munes realizando muda parcial en el centro de Es-
paña, según edades y poblaciones (local y no lo-
cal). Se incluye sobre cada columna el porcentaje de
aves de la población local que están mudando.
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Durante el paso otoñal, la proporción de eda-
des de la población no local es de 0,9 jóvenes por
adulto (rango: 0,6-1,1), con variaciones interanuales
(χ24 = 26,84, p < 0,001). Al menos un 3% de las
aves capturadas durante el paso otoñal son re-
capturadas en años posteriores en ese mismo
paso, mientras que en primavera la tasa de re-
torno es del 1%.
Biometría
En la población local los adultos presentan alas
más largas que los jóvenes, mientras que su ta-
maño estructural, medido como la variable es-
quelética tarso, es similar (tabla 3). Los machos
son más grandes que las hembras, tanto en me-
didas de plumaje como esqueléticas en ambas
edades (tabla 3). Independientemente del tama-
ño corporal, los adultos tienen alas proporcio-
nalmente más largas que los jóvenes, y los ma-
chos que las hembras (ANCOVA, g. l. = 1.380: Edad:
F = 24,85, p < 0,001; Sexo: F = 13,76, p < 0,001; Edad
x Sexo: F = 0,003, p = 0,951; Covariable Tarso: F =
54,03, p < 0,001). A pesar de las diferencias de ta-
maño en las aves adultas entre machos y hem-
bras, existe un amplio solapamiento en los ran-
gos de medidas (figura 5). 
Las aves locales son más pequeñas que las no
locales y todas ellas que las extranjeras, tanto en
adultos como en jóvenes (tabla 3), y de manera
similar presentan alas más cortas independien-
temente del tamaño (no se muestran los resul-
tados del ANCOVA con el tarso y la fecha como
covariables; todas p < 0,024). Se observa una
importante variación a lo largo de los meses en
las medias quincenales de las distintas variables
biométricas (figura 6).
Tasa de engorde y periodo de estancia
Durante la migración otoñal las aves permanecen
en el carrizal aproximadamente una semana,
Local
No local
Extranj.
ANOVA de comparación entre edades y sexos en la población local
ANCOVA de comparación entre poblaciones
Todos
Machos
Hembras
Todos
Machos
Hembras
Todos
Todos
Todos
Todos
Media±DE
Ala (mm)Poblac. Sexo
Adulto
Joven
Adulto
Joven
Adulto
Joven
Edad Octava primaria (mm) Tarso (mm)
Rangon
64,1±1,8
64,6±1,6
63,4±1,7
63,0±1,7
63,4±1,5
62,1±1,2
65,8±2,4
64,1±2,4
67,1±2,0
65,8±1,7
58,0-69,5
59,0-69,5
58,0-69,0
59,0-68,0
60,0-67,0
60,0-64,0
58,0-73,0
57,0-71,0
61,0-71,0
63,0-68,0
1.429
840
527
403
29
16
3.498
3.568
52
17
Media±DE Rangon
49,4±1,6
49,9±1,5
48,7±1,5
48,4±1,5
48,7±1,4
47,7±1,1
50,7±2,0
49,2±1,9
51,7±1,9
50,4±1,4
45,0-55,0
45,0-55,0
45,0-53,0
44,0-53,0
45,5-51,5
46,0-49,5
44,5-58,0
44,0-56,0
47,5-55,0
48,5-53,0
1.428
837
515
401
29
16
3.377
3.479
46
17
Media±DE Rangon
21,92±0,71
22,09±0,68
21,66±0,69
21,93±0,72
22,22±0,67
21,61±0,80
22,46±0,84
22,31±0,82
22,69±0,93
22,59±0,59
19,56-24,40
20,02-24,40
19,56-24,40
20,05-24,11
20,89-23,85
20,05-22,70
19,14-24,96
19,22-24,52
20,73-24,78
21,09-23,50
1.408
832
519
378
29
16
3.184
3.194
41
16
Edad
Sexo
Edad x Sexo
F1,1408
23,04
21,48
0,05
p
<0,001
<0,001
0,831
F1,1393
21,50
21,29
0,12
p
<0,001
<0,001
0,731
F1,1392
0,18
22,99
0,71
p
0,673
<0,001
0,400
Edad
Población
Edad x Población
Covariable Fecha
F1,8960
40,85
207,14
10,57
0,08
p
<0,001
<0,001
<0,001
0,772
F1,8741
31,80
193,14
8,07
44,43
p
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
F1,8214
5,61
95,87
8,69
72,72
p
0,018
<0,001
<0,001
<0,001
Tabla 3. Biometría de las poblaciones de Carricero Común en el centro de España. Se incluyen los re-
sultados de la comparación de medidas dentro de la población reproductora según edades y sexos, y
de comparación entre poblaciones (local, no local y extranjera) teniendo en cuenta la edad.
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sin que haya diferencias entre adultos (6,9 ± 7,8
días; n = 154) y jóvenes (6,0 ± 7,8 días; n = 312), ni
entre migrantes y aves no locales (tabla 4; ANO-
VA: Edad: F1,462 < 0,01, p = 0,951; Población: F1,462
= 0,65, p = 0,422; Edad x Población: F1,462 =
0,82, p = 0,366).
La tasa de engorde no se correlaciona con el
peso del ave en su primera captura (r = 0,01; p >
0,05; n = 266). Las distintas poblaciones consi-
deradas presentan diferentes tasas de engorde
(F1,267 = 9,78; p < 0,001), siendo las aves no loca-
les las que engordan más lentamente (tabla 4).
En la población migrante no hay diferencias en la
tasa de engorde según edades (t20 = 0,10; p =
0,756), mientras que los adultos engordan más
rápidamente que los jóvenes en las aves no lo-
cales (t242 = 10,48; p = 0,001). Dentro de la po-
blación no local, las aves que están realizando la
muda parcial engordan más lentamente que las
que no están mudando (ANOVA: Edad: F1,238 =
8,94; p = 0,003; Muda: F1,238 = 5,13; p = 0,024; Edad
x Muda: F1,238 = 3,67; p = 0,056), aunque el patrón
parece diferir con la edad (figura 7).
DISCUSIÓN
El Carricero Común es el ave más abundante del
carrizal de Las Minas y presenta una importante
población reproductora, además de numerosos
migrantes que emplean la zona durante los pa-
sos. Estos individuos proceden principalmente del
centro y norte de Europa, aunque también de áre-
as más orientales como los países Bálticos o
Finlandia (Cantos, 1992), lo que coincide con lo
descrito para la especie (Cramp, 1992), cuyas po-
blaciones del oeste, centro y norte de Europa mi-
gran con dirección sur-suroeste atravesando Ibe-
ria (Bibby & Green, 1981; Dowsett-Lemaire &
Dowsett, 1987; Literák et al., 1995; Schulze-Ha-
gen, 1997; Trociñska et al., 2001; Formella & Bus-
se, 2002; Redfern & Alker, 2002). Según los con-
troles extranjeros, las aves reproductoras del
Figura 5. Distribución de frecuencias de la longitud
alar de los machos y hembras de Carricero Común de
la población reproductora del centro de España.
Figura 6. Evolución de la longitud alar, octava pri-
maria y tarso de adultos (línea continua) y jóvenes
(línea discontinua) de Carricero Común en el centro
de España. Se incluye la media y la desviación es-
tándar para cada quincena.
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centro de España parecen invernar en el oeste
del África subsahariana, coincidiendo con las áre-
as de invernada descritas para las poblaciones
del centro y oeste de Europa (desde Senegal has-
ta Nigeria; Cramp, 1992; Redfern & Alker, 2002).
La fenología migratoria se enmarca dentro de
la indicada para las poblaciones del oeste y cen-
tro de Europa (Cramp, 1992; Literák et al., 1995;
Akriotis, 1998; Redfern & Alker, 2002). También
coincide con la observada en otras zonas de la
península Ibérica obtenida mediante capturas con
redes japonesas (Grandío & Belzunce; 1987; Gar-
cía Peiró, 1995; Robson et al., 2001), así como por
estaciones de censo (Paracuellos, 1996), con los
máximos de paso en mayo y julio-agosto, aunque
puede haber diferencias interanuales posible-
mente debidas a las condiciones meteorológicas
(Barriocanal et al., 2002a, b). Sin embargo, ana-
lizando recuperaciones de aves Cantos (1992) en-
cuentra el pico de paso otoñal en septiembre, lo
que puede deberse a que las aves que durante
el paso permanecen más tiempo sedimentadas
tienen más probabilidad de recaptura, y también
a que los migrantes tardíos tienen más probabi-
lidad de morir accidentados o ser capturados
(Bibby & Green, 1981).
Por otro lado, aunque coinciden en el área dos
poblaciones distintas, una local reproductora y
una migrante, se puede diferenciar la fenología
de ambas. Las aves migrantes están en prima-
vera desde finales de marzo o principios de abril
hasta finales de mayo, y durante el paso otoñal
entre la segunda quincena de julio y finales de
septiembre, con los últimos jóvenes en noviem-
bre. Los adultos de Carricero Común abandonan
sus áreas de cría en el norte y centro de Europa
a finales de julio (Cramp, 1992), con lo que las pri-
meras aves pueden llegar a Iberia ese mismo mes. 
La población local llega al área de cría unos 15
días más tarde, como lo encontrado en otras zo-
nas (Chernetsov, 1999), para reproducirse entre
mayo y julio y abandonar la zona antes de que
acabe agosto. Los machos llegarían antes que las
hembras para establecerse los primeros en los te-
rritorios de cría (Chernetsov, 1999). Dado el pro-
longado periodo en que se detectan hembras con
placa, podrían llevar a cabo dos puestas durante
la temporada de cría (Cramp, 1992; García Peiró,
1995); sin embargo, la distribución de placas desa-
rrolladas no es claramente bimodal, por lo que
podría tratarse de una puesta muy extendida en
el tiempo (Bibby, 1978). El máximo de jóvenes en
Local
No local
Migrante
Todos
Todos
Adultos
Jóvenes
Todos
Adultos
Jóvenes
Media±DE n Media±DE n
Periodo de estancia
(días)
Tasa de engorde
(g/día)
Población Edad % de aves
mudando
–
6,4±7,9
7,2±8,0
6,0±7,9
5,7±6,7
5,1±6,7
6,1±6,8
–
419
135
284
47
19
28
0,20±0,10
0,07±0,23
0,13±0,20
0,04±0,23
0,29±0,21
0,27±0,16
0,30±0,24
4
244
85
159
22
8
14
100
35
25
40
9
11
7
Tabla 4. Periodos de estancia y tasas de engorde de jóvenes y adultos según las poblaciones conside-
radas. Se incluye también el porcentaje de aves que estaba realizando la muda parcial. 
Figura 7. Tasa de engorde de los jóvenes y adultos
de Carricero Común en el centro de España con re-
lación al estado de muda parcial. Se indica la media,
la desviación estándar y el tamaño muestral.
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la primera quincena de agosto puede producir-
se por aves en dispersión o migración puesto en
esa fecha la migración de los jóvenes ya ha co-
menzado. Hasta donde sabemos, la fenología de
la población reproductora en la península Ibéri-
ca no se había descrito y solo existían referencias
de la fenología para el conjunto de la especie.
Las fenologías de la población local y la mi-
grante difieren, de manera que las aves locales
abandonan el área de estudio antes de que se pro-
duzca el máximo de paso de aves migrantes, como
ya se había indicado (Evans, 1989; Akriotis, 1998),
y llegan a la zona más tarde. Esto posiblemente
resulta en una disminución de la competencia en-
tre diferentes poblaciones que usan los mismos
hábitats durante los pasos en una especie terri-
torial durante las paradas migratorias (Bibby &
Green, 1981). Las distintas especies de sílvidos mi-
gradores están ecológicamente separadas en el
uso del hábitat, el tiempo de paso y la morfología
durante la migración (Howlett et al., 2000), por
lo que la separación en la fenología migratoria de
distintas poblaciones de la misma especie se
podría explicar de manera similar. 
La diferencia fenológica según edades encon-
trada en las dos poblaciones también se ha descri-
to en otras localidades (p. ej. Dowsett-Lemaire &
Dowsett 1987; Evans, 1989; Ormerod, 1990; García
Peiró, 1995; Literák et al., 1995; Akriotis, 1998; Me-
rom et al., 1999). Los jóvenes tardan más en aban-
donar las áreas de cría (Chernetsov, 1998b; Redfern
& Alker, 2002) al realizar movimientos de disper-
sión para explorar el lugar de nacimiento (Nielsen
& Bensch, 1995), parecen migrar con una direc-
ción menos definida que los adultos (Insley & Bos-
well, 1978), y a menor velocidad (Ellegren, 1993).
Schaub & Jenni (2000a) indican que no está
claro qué parte del elevado porcentaje de aves
que se encuentran mudando en el sur de Euro-
pa se debe a aves en migración o a aves locales.
Nuestros resultados indican que muchas aves lo-
cales realizan la muda parcial otoñal en el área
de estudio (Ginn & Melville, 1983; Hall, 1996; Cher-
netsov & Mukhin, 2001), aunque en esas fechas
también se detecta un elevado porcentaje de aves
no locales mudando. Esto indicaría que muchos
individuos solapan la muda con la migración (He-
rremans, 1990; Schaub & Jenni, 2000a, b).
La población reproductora presenta una ma-
yor cantidad de machos que de hembras, a pesar
de ser una especie principalmente monógama
(Cramp, 1992). Dado que el método de muestreo
debería capturar en igual medida ambos sexos,
es posible que el sesgo se deba a una menor ac-
tividad de las hembras, que estarían incubando,
así como a una mayor actividad de los machos
que deben defender el territorio. Sin embargo, el
método de sexado nos impide conocer en detalle
la fenología por sexos. Por otro lado, en especies
monógamas la proporción de sexos puede estar
sesgada hacia los machos, pues la combinación
de diferencias en la dispersión natal, migración,
tamaño, inversión de los padres en la reproduc-
ción, etc., puede producir una mayor mortalidad
en las hembras (Breitwisch, 1989), aunque sería
preciso comparar las tasas de supervivencia en-
tre sexos para demostrarlo. 
La productividad obtenida en el área de es-
tudio es muy baja teniendo en cuenta el éxito
reproductor de la especie (Bibby & Thomas, 1985;
Cramp, 1992; Honza et al., 1998), aunque no hay
información comparable para España, lo que pue-
Figura 8. Comparación de la distribución de fre-
cuencias de la longitud alar, indicada en porcentaje
de capturas, de los adultos y jóvenes de Carricero
Común entre la población local del carrizal de Las Mi-
nas (centro de España; 1.429 adultos y 403 jóvenes;
presente estudio) y la población capturada durante
la migración otoñal en Falsterbö (sur de Suecia, 428
adultos y 1.362 jóvenes; Walinder et al., 1988).
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de deberse a una rápida dispersión juvenil. Te-
niendo en cuenta estos datos, la proporción de
edades no sería un buen indicador de la produc-
tividad, aunque sí puede emplearse para realizar
comparaciones entre años.
Los adultos locales retornan al área en un ele-
vado porcentaje (Long, 1975), sin que haya dife-
rencias entre sexos, a diferencia de lo encontra-
do en otras poblaciones donde regresan más los
machos que las hembras (Redfern, 1979; Simms,
1985). También existe cierta fidelidad a las áre-
as de paso (Cantos, 1992; Cantos & Tellería, 1994).
Hasta donde conocemos, la biometría de las
poblaciones reproductoras de la península Ibéri-
ca no había sido descrita y existen pocos datos
de las poblaciones meridionales de la especie
(Cramp, 1992; Merom et al., 1999). La población
local es claramente menor en tamaño que la no
local y que la extranjera, lo que coincidiría con la
existencia de un gradiente latitudinal en el ta-
maño de la especie (James, 1970), y presentan
alas proporcionalmente más cortas. El rango de
longitud alar descrito para poblaciones de Sue-
cia (Walinder et al., 1988) es de varios milímetros
por encima del encontrado en el centro de Es-
paña, aunque dado el solapamiento entre pobla-
ciones extremas (figura 8) y el gradiente exis-
tente en la longitud alar a lo largo de Europa
(figura 9), no es un buen método para separar po-
blaciones de distinto origen geográfico. Sin em-
bargo, la longitud alar puede ser empleada para
identificar al menos parte de los individuos en-
tre locales y migrantes si se conoce la biometría
de las aves reproductoras (p. ej. Bibby & Green,
1981; Catry et al., 2004; presente trabajo). Ade-
más, podemos afirmar que pasan por la zona po-
blaciones migrantes de mayor tamaño, pues se
observa una clara variación estacional de la di-
ferentes medidas, como ocurre en otras partes
de Iberia (Robson et al., 2001; García Peiró, 2003)
y de la zona meridional de distribución (Merom
et al., 1999), aunque no en el norte de Europa
(Chernetsov, 1999).
No es posible emplear el tamaño como mé-
todo de sexado, a pesar de las diferencias en-
contradas entre machos y hembras (Cramp, 1992;
Chernetsov, 1999), dado el solapamiento que pre-
sentan en todas las medidas. La distinta longitud
alar según edades, también descrita en otras po-
blaciones de Carricero Común (Thorne, 1975; Wa-
linder et al., 1988; Cramp, 1992; Norman, 1997;
Merom et al., 1999), puede deberse a un com-
promiso entre la necesidad de tener alas más lar-
gas y apuntadas que favorezcan el vuelo en los
viajes migratorios, o alas más cortas y redonde-
adas que permitan una mayor maniobrabilidad
frente a los depredadores (Alatalo et al., 1984; Pé-
rez-Tris & Tellería, 2001).
Durante la migración otoñal el carrizal de Las
Minas es un buen lugar de engorde, tanto para los
carriceros comunes locales como para los mi-
grantes. Las tasas obtenidas son similares a las
de otros lugares de España y norte de África (Bair-
lein, 1988; Schaub & Jenni, 2000b). De acuerdo
con la estrategia migratoria descrita para la es-
pecie, los carriceros comunes presentan una baja
tasa de engorde en el centro y norte de Europa
(Bibby & Green, 1981, 1983; Literák et al., 1995),
para incrementarla en el sur de Europa o norte
de África, y alcanzar la grasa suficiente para atra-
vesar el desierto del Sahara justo antes de cru-
zarlo (Bibby & Green, 1981; Schaub & Jenni, 2000a,
b). Por ello, la velocidad de migración en el nor-
te de Europa será menor, e irá incrementando a
medida que avanza hacia el sur (Ellegren, 1993;
Schaub & Jenni, 2000a). 
Figura 9. Longitud alar (media y desviación estándar)
de las poblaciones reproductoras de Carricero Común
en distintos lugares de Europa, diferenciando entre
edades (símbolos en blanco: adultos; símbolos en ne-
gro: jóvenes) y sexos (círculo: todas las aves; trián-
gulo: machos, rombo: hembras) cuando es posible.
Para el centro de España se incluyen también la po-
blación no local y la extranjera. Fuentes: Kaliningra-
do-Rusia: Chernetsov (1999); Polonia, este de Ale-
mania, Países Bajos y Baleares-España: Cramp (1992);
centro de España: presente estudio.
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El que la población no local presente la menor
tasa de engorde puede deberse a que incluye aves
en dispersión que aún no han comenzado a mi-
grar. Además, la diferencia entre la población mi-
grante y la local puede estar influida por el ta-
maño de las aves, puesto que la tasa de engorde
se correlaciona con la longitud alar (r = 0,34; p >
0,001; n = 265). Sería preciso comenzar los mues-
treos diarios a mediados de julio para poder ob-
tener con más detalle la tasa de engorde de las
aves reproductoras, dada la pequeña muestra de
la misma obtenida hasta el momento.
Aunque en general, en la población no local los
jóvenes engordan más lentamente que los adultos,
la tasa de engorde de los jóvenes mudando es me-
nor que la de los jóvenes que no mudan o que la
de los adultos independientemente de su estado de
muda (figura 7). Esto implicaría que solapar muda
y migración conlleva ciertos costes —en este caso,
una menor tasa de engorde—, y que dicho solapa-
miento afecta de distinta manera a jóvenes y adul-
tos. Igualmente, Herremans (1990) encuentra que
en septiembre los jóvenes migrantes de Carricero
Común que están mudando pesan menos que los
que no están mudando, mientras que los adultos no
presentan diferencias. Analizando solo jóvenes,
Schaub & Jenni (2000a, b, 2001a, b) indican que las
aves con muda activa son más ligeras, presentan
menores tasas de engorde y de deposición de gra-
sa y sus periodos de estancia son más largos. Los
costes del solapamiento entre estas dos activida-
des ya habían sido indicadas para ésta y otras es-
pecies, de manera que durante la migración las aves
que ya han acabado la muda acumulan más grasa
que las que solapan muda y migración (Merilä, 1997),
presentan una mayor tasa de engorde (Schaub &
Jenni, 2000b), y se encuentran en mejor condición
física (Pérez-Tris et al., 2001). Por ello, la muda
parcial activa podría explicar las diferencias en las
tasas de engorde entre jóvenes y adultos encon-
tradas entre poblaciones —similar tasa para ambas
edades en las aves migrantes y diferente en las lo-
cales. Así, en la población migrante el porcentaje de
aves desarrollando la muda parcial fue similar en-
tre edades (χ2 con corrección de Yates = 0,02; p =
0,901; tabla 4), mientras que hubo más jóvenes mu-
dando que adultos entre las aves no locales (χ2 con
corrección de Yates = 13,52; p = 0,002).
Para concluir, la población reproductora de Ca-
rricero Común en la península Ibérica presenta
distinta fenología y biometría que la población mi-
grante procedente del centro y norte de Europa.
Esto respondería a las diferentes estrategias mi-
gratorias desarrolladas por las distintas pobla-
ciones según su origen. Sería preciso estudiar en
más detalle las poblaciones reproductoras de Ca-
rricero Común en la zona meridional de su área
de distribución, tanto para conocerlas en profun-
didad de cara a su conservación, como para poder
diferenciarlas de las poblaciones migrantes.
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Este capítulo reproduce el texto íntegro del siguiente manuscrito:
Bermejo, A. & De la Puente, J. Phenology, biometrics and demographic
parameters of the Great Reed Warbler (Acrocephalus arundinaceus) in
central Spain. Ardeola (aceptado condicionalmente).
RESUMEN
Se analiza la fenología migratoria, reproductiva y de muda del Carricero Tordal
(Acrocephalus arundinaceus) en el centro de España, a partir de los datos obte-
nidos en una estación de anillamiento de esfuerzo constante entre 1995 y 2002.
También se estudian la biometría, proporción de sexos, productividad y tasa de re-
torno de la población local reproductora, y la tasa de engorde durante la migra-
ción otoñal. En primavera, la migración tiene lugar desde abril hasta mediados de
mayo. La reproducción se desarrolla principalmente desde mayo hasta mediados
de julio. La migración otoñal de los adultos comienza a mitad de julio y las últi-
mas aves abandonan el área a principios de septiembre, mientras que los jóvenes
migran desde agosto hasta principios de octubre. Tanto adultos como jóvenes desa-
rrollan una muda parcial antes de la migración otoñal, aunque se capturan algu-
nas aves (sobre el 3% incluyendo aves locales) mudando primarias y realizando
(algunas terminando) una muda completa. La biometría de la población local es si-
milar a la indicada para otras poblaciones. Los adultos tienen alas más largas que
los juveniles, pero similar tamaño estructural. Tanto en adultos como en jóvenes,
los machos son más grandes que las hembras en medidas de plumaje y esqueléti-
cas. La proporción de sexos es de 0,6 machos por hembra, y la productividad, cal-
culada como el número de jóvenes locales dividido del número de adultos locales,
es sólo 0,2. La tasa de retorno de los adultos es 24,8%, y la de los jóvenes 14,3%.
Durante el otoño, las aves que están en el carrizal no parecen engordar. El escaso
número de capturas en los periodos migratorios, los bajos niveles de grasa en pri-
mavera, y la falta de aves recapturadas en el extranjero apuntarían a que la ma-
yoría de las aves capturadas en el carrizal de Las Minas pertenecerían a la pobla-
ción local o a otras poblaciones ibéricas.
Fenología, biometría y parámetros
demográficos del Carricero Tordal
(Acrocephalus scirpaceus) en
el centro de España
Capítulo3

SUMMARY
Timing of migration, breeding and moulting of Great Reed Warbler (Acrocephalus
arundinaceus) were recorded in central Spain using data obtained between 1995 and
2002 in a constant effort ringing station. Biometrics, population sex ratio, producti-
vity and return rate of the breeding population, and fattening rate in autumn were
also studied. Spring migration took place from early April to mid-May. Reproduction
extended mainly from May to mid-July. The autumn adult migration started in mid-
July and last birds left in early September, while juveniles migrated from August to
early October. Both adults and juveniles underwent a partial moult before migration,
but some birds (over 3%, and including local birds) were also moulting primaries in
a complete moult (some of them finishing the moult). Body size was similar to those
recorded in other populations. Adults had longer wings than juveniles, but their struc-
tural size was similar. In both adults and juveniles, males were larger than females
in both plumage and skeletal measures. Sex ratio was 0.6 males per female and pro-
ductivity, defined as the ratio between local juveniles and local adults, reached only
0.2. Adult return rate was 24.8%, and juvenile one was 14.3%. Birds seemed not to
get fat in autumn in the study area. The small number of captures in passage periods,
the low fat levels of birds in spring and the absence of foreign recoveries point that
the majority of the birds would belong to the local or other Iberian populations.
Phenology, biometrics, and
demographic parameters of the
Great Reed Warbler (Acrocephalus
arundinaceus) in central Spain
Ana Bermejo & Javier de la Puente
Ardeola (aceptado condicionalmente)
Capítulo3
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RESUMEN
Fenología, biometría y parámetros demográficos del Carricero Tordal (Acrocepha-
lus arundinaceus) en España central. Se analiza la fenología migratoria, reproducti-
va y de muda del Carricero Tordal (Acrocephalus arundinaceus) en el centro de Es-
paña, a partir de los datos obtenidos en una estación de anillamiento de esfuerzo
constante entre 1995 y 2002. También se estudian la biometría, proporción de sexos,
productividad y tasa de retorno de la población local reproductora, y la tasa de en-
gorde durante la migración otoñal. En primavera, la migración tiene lugar desde abril
hasta mediados de mayo. La reproducción se desarrolla principalmente desde
mayo hasta mediados de julio. La migración otoñal de los adultos comienza a mitad
de julio y las últimas aves abandonan el área a principios de septiembre, mientras
que los jóvenes migran desde agosto hasta principios de octubre. Tanto adultos como
jóvenes desarrollan una muda parcial antes de la migración otoñal, aunque se cap-
turan algunas aves (sobre el 3% incluyendo aves locales) mudando primarias y rea-
lizando (algunas terminando) una muda completa. La biometría de la población local
es similar a la indicada para otras poblaciones. Los adultos tienen alas más largas
que los juveniles, pero similar tamaño estructural. Tanto en adultos como en jóvenes,
los machos son más grandes que las hembras en medidas de plumaje y esqueléticas.
La proporción de sexos es de 0,6 machos por hembra, y la productividad, calculada
como el número de jóvenes locales dividido del número de adultos locales, es sólo
0,2. La tasa de retorno de los adultos es 24,8%, y la de los jóvenes 14,3%. Durante
el otoño, las aves que están en el carrizal no parecen engordar. El escaso número de
capturas en los periodos migratorios, los bajos niveles de grasa en primavera, y la fal-
ta de aves recapturadas en el extranjero apuntarían a que la mayoría de las aves cap-
turadas en el carrizal de Las Minas pertenecerían a la población local o a otras po-
blaciones ibéricas.
INTRODUCTION
Phenology, biometrics and population structu-
re are basic data in the biology of a bird species.
The different phases of the life cycle (repro-
duction, migration and moult), especially tho-
se more energy-demanding, have to be perfectly
synchronized to secure the birds’ survival and/or
breeding success (Jenni & Winkler, 1994; Kjellén,
1994; Gwinner, 1996; Pérez-Tris et al., 2001). The
life cycle strategy depends on the species, as
well as on an individual’s age and/or sex, and
hence the strategies of migration and moult have
to be studied in relation to those features. Bio-
metrics may be an useful method for sexing some
monochromatic species (e.g. Sweeney & Tatner,
1996; Madsen, 1997), as well as for classifying
different populations within the same species
(e.g. Pérez-Tris et al., 1999, 2000; Tellería & Car-
bonell, 1999). Sex ratio, productivity, and return
rate are also important parameters of the bio-
logy of a population.
The Great Reed Warbler (Acrocephalus arun-
dinaceus) is a trans-Saharian migrant, which in-
habits middle latitudes in the western and cen-
tral Palearctic (Schulze-Hagen, 1997). Its
distribution in the Iberian Peninsula is disconti-
nuous, depending on the availability of suitable
habitat for breeding (Belamendia, 2003). The-
re have been a few studies about the phenology
of this species in Spain (De la Puente et al., 1997a;
Seoane et al., 2000), and some information is
also available from community studies (e.g. To-
rres et al., 1983; Paracuellos, 1996; García Peiró
& Esteve, 2001). Using data obtained in a cons-
tant ringing station in central Spain, our aims
were: (1) to know the timing of migration, bree-
ding, and moulting; (2) to characterise the local
breeding population (biometrics, sex-ratio, age-
ratio, and return rate); and (3) to highlight more
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about the autumn migration and stopover of the
species.
MATERIALS AND METHODS
Field work
The study was conducted at Las Minas Ringing
Station (San Martín de la Vega, Madrid, 40.13 N
6.32 W). This area is a reedbed of Phragmites aus-
tralis along the Jarama river, with reedmace
(Typha domingensis), and some willows (Salix
alba), poplars (Populus alba), and rushes (Juncus
spp.). Birds were mist-netted once a week bet-
ween April 1995 and December 2002, within a
constant effort site station. A total mist-net length
of 132-144 m, depending on year, placed in stan-
dard straight lines, was operated for six hours
from dawn. To investigate with more detail the
postbreeding migration, we applied a daily trap-
ping effort for September in 2000, from 16th Au-
gust to 30th September in 2001, and from 16th Au-
gust to 15th October in 2002, using besides an
extra mist-net length of 84 m, and the whole nets
were operating six hours from dawn and four hours
before nightfall.
All trapped birds were ringed and classified as
juveniles (born in the current year) or adults (born
at less in the preceding year), taking into account
the wear of the plumage (Svensson, 1996), and
the iris colour (Cramp, 1992). Sex was determi-
ned, when possible, using the presence of incu-
bation patch in adult females or the cloacal pro-
tuberance in adult males (Svensson, 1996). The
development of the incubation patch was classi-
fied into a four-level scale (0 without patch, 1 start-
ing patch, 2 totally developed patch, 3 remnant
of patch), but we did not considered the level 1
to draw its time course due to the small number
of females into this level. Juveniles could not be
sexed in hand in their first year of life, but some
of them were sexed in the following years when
they were recaptured as adults.
Birds were measured following Svensson
(1996): wing length was recorded as the maximum
cord with 0.5-mm precision; eight primary length
numbered descendly with a 0.5-mm precision pin
ruler; tarsus length was measured with a calliper
to the nearest 0.1 mm following the “bent” me-
thod; and body mass was recorded with a preci-
sion of 0.1 g. Fat deposits were visually estimated
according to a 9-score scale (Kaiser, 1993). Body
moult was recorded distinguishing between birds
moulting some body feathers and non-moulting
birds. Flight-feather moult was also recorded when
present.
Phenology
Timing of migration, breeding and moulting of the
species in the study area were described taking
into account the changes in: (1) number of cap-
tures, (2) presence of females having incubation
patch, (3) body masses, (4) subcutaneous fat sco-
res, and (5) body moult. We considered only the
first five years to draw the phenology of the
species in the study area as frequencies of cap-
ture differed in the last three study years due to
the autumn ringing campaign. As mist-net length
was very similar along the study period we did
not correct for differences in capture effort. The
timing of breeding and the number of clutches
were inferred by taking into account the time
course of the presence of females having incu-
bation patch. The migration period was ascer-
tained by considering the changes in body mass
(excluding gravid females due to the additional
weight of the egg, in average 3.15 g; Cramp, 1992)
and subcutaneous fat level, because fat is the
main energetic reserve that birds use during mi-
gration (Berthold, 1975; Jenni & Jenni-Eiermann,
1998). The timing of moulting was ascertained by
taking into account the presence of active body
moult in birds.
We assigned to the local breeding population:
(1) birds captured within the exclusive breeding
period (from 16th May to 30th June), (2) females
having a well developed incubation patch, (3) ma-
les having well developed cloacal protuberance,
and (4) juveniles captured before 31st July. The
rest of the birds were considered together in a
group of non-local birds (that probably also in-
cluded some local birds).
Biometrics
As indices of Great Reed Warbler body size we
compared wing length, eight primary length and
tarsus length between sexes and ages, using only
the first capture of each individual to avoid pseu-
doreplication. We considered all years together
because there were no differences in measure-
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ments among years (all analysis p > 0.121), and in-
cluding year as a factor would drastically reduce
the sample. Due to the small sample size of sexed
juveniles, we compared the biometrics between
sexes separately for adults and juveniles. To com-
pare biometrics between adults and juveniles we
took into account the whole sample of juveniles
(which included sexed and unsexed birds), and the
same number of females (randomly selected) than
males in the adult sample, avoiding biasing the
analysis due to the adult sex-ratio; we assumed
that the juvenile sex-ratio was similar to 1:1. As
there were negative correlations between plu-
mage traits and capture date in adults (wing length:
rs = –0.354, p < 0.001, n = 483; eight primary length:
rs = –0.394, p < 0.001, n = 485), we analysed the
differences between sexes using ANCOVA, with
capture date as a covariate. Juveniles did not show
such a correlation for plumage traits (wing length:
rs = –0.015, p = 0.894, n = 82; eight primary length:
rs = –0.096, p = 0.388, n = 83). Tarsus length was
unrelated to date of capture in both adults (rs =
–0.068, p = 0.148, n = 450) and juveniles (rs = 0.170,
p = 0.148, n = 74). To analyse the differences in
wing morphology independently of the bird size,
we used ANCOVA with tarsus length (a structural
measurement of the bird; Senar & Pascual, 1997)
and capture date as covariates and wing length
as the dependent variable.
Demographic parameters
The sex ratio of the adult breeding population was
calculated as the number of local males divided
by that of local females. Productivity was calcu-
lated as the ratio between the local juveniles and
the local adults. Variation among years in sex
ratio and productivity was tested with chi-squa-
re analyses. We took into account the first cap-
ture of a bird each year to obtain the structure of
the population each breeding period, whether or
not birds were the same among years. The return
rate of the local population was calculated as the
percentage of birds that were recovered one or
more years after ringing in relation to the whole
local population.
Fattening rate
The fattening rate was calculated as the diffe-
rence in body mass between the first and last cap-
ture during the autumn passage campaigns, di-
vided by the number of days elapsed between
both dates. Unfortunately, the sample size for the
local population was very small (n = 2), preclu-
ding comparisons between local and non-local
birds. Comparisons were made between adults
and juveniles within non-local birds; the year was
not considered as a factor because it would re-
duce drastically the sample size. As we found an
increase of body mass with hour of capture (b =
0.21, p = 0.021, n = 42), we corrected body mass
to that expected at 12.00 h by using the b coeffi-
cient of the above regression and we recalcula-
ted the fattening rate.
RESULTS
A total of 1402 captures of Great Reed Warbler
were made, including 823 different birds (598
adults, 214 juveniles, and 11 non-aged birds). 45.7%
of the captured birds were considered as belon-
ging to the local population (107 adult males,
167 adult females, 81 juveniles, and 21 birds ha-
ving indeterminate age or sex). None foreign bird
was captured, and none bird ringed in the study
area was recovery out of Spain.
Phenology
The first Great Reed Warblers arrived to the study
area in early April (mean of first capture dates
in eight years: 10th Apr ± 7.2 days; figure 1), and
first local birds were also detected at that time:
8 local birds (4 males and 2 non-sexed birds; 2.1%
of the local population) were trapped in the first
two-week period of April, and 20 birds (12 males,
6 females, and 2 unsexed individuals; 5.3% of the
local population) arrived to the breeding area in
the second two-week period of April. The first fe-
males showing incubation patch were captured
in early or mid-May (16th May ± 12.3 d), and the
last ones in July (9th Jul ± 9.6 d), the maximum
percentage of females with totally developed in-
cubation patch being in the first two-week period
of June (figure 2). First fledglings were detected
in the second two-week period of June or early
July (4th June ± 9.7 d; figure 1). Last adult birds
left in early September (13th Sep ± 12.4 d), two
weeks before than juveniles, which left in late Sep-
tember or even in early October (26th Sep ± 7.9
d). There was only one capture of an adult in Oc-
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tober, which was a female undergoing complete
moult. The local population stayed in the area at
least until September, as corroborated by eight
local birds (5 adult females and 3 juveniles; 2.1%
of the local population). There was a case of a win-
tering bird that was captured twice at 27th Ja-
nuary and at 4th February in 1996 (De la Puente
et al., 1997b).
In spring, adults increased their fat level, but
their body mass was similar to that recorded in
the breeding period (figure 3). In this, body
mass and fat levels were low and quite constant,
except for gravid females, which were in average
3.6 g heavier than non-gravid females (n = 7, ta-
king into account the same females in both gra-
vid and non-gravid states). In the postbreeding
migration, adults started to get fat in late July,
and mainly in August, while juveniles did in Au-
gust, and reached the highest values in late Sep-
tember and early October respectively, but the
former got less fat than the latter.
The adult partial postbreeding moult exten-
ded from late May to mid-September (figure 4),
the majority of birds moulting from early July to
mid-August (93%). Partial postjuvenile moult was
less concentrated in time, and took place from
July to September. Almost 50% of the moulting
Figure 1. Time course of adults and juveniles of Gre-
at Reed Warblers in central Spain (all years pooled). 
[Fenología de adultos y jóvenes de Carricero Tordal
en el centro de España (todos los años agrupados).]
Figure 2. Time course of the number of Great Reed
Warbler females with well developed incubation patch
(black bars) and remnants of incubation patch (grey
bars) in central Spain.
[Evolución del número de hembras de Carricero Tor-
dal con placa incubatriz desarrollada (barras negras)
y en regresión (barras grises) en el centro de España.] 
Figure 3. Changes in mean body mass (full line) and
mean fat scores (broken line) of juvenile and adult
Great Reed Warblers in central Spain.
[Evolución de la media del peso (línea continua) y la
grasa (línea discontinua) de los jóvenes y adultos
de Carricero Tordal en el centro de España.]
Figure 4. Changes in the percentage of adult
(black bars) and juvenile (grey bars) Great Reed War-
blers undergoing active body moult in central Spain.
[Evolución del porcentaje de individuos adultos
(barras negras) y jóvenes (barras grises) de Ca-
rricero Común con muda corporal activa en el cen-
tro de España.]
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birds belonged to the local population (adults:
41.3%, n = 196; juveniles: 53.9%, n = 76). Betwe-
en late July and early October, a small part of the
birds were moulting primaries in the study site
(adults: 3.4%, n = 353; juveniles: 1.2%, n = 165),
a half of both adults and juveniles belonging to
the local population. 8 out of 12 adults were fe-
males (66.7%), and the rest were unsexed birds
(33.3%). Two birds (one adult and one juvenile)
were finishing a complete moult.
Biometrics of the local population
Adults had longer wings than juveniles, while their
structural size (as measured by tarsus length) was
similar (table 1). Males were larger than females
in plumage traits and in skeletal measures for both
adults and juveniles, despite the small sample size
of the latter. Taking into account the bird size,
adults had proportionately longer wings than
juveniles (ANCOVA: wing length: F1,275 = 5.94, p
= 0.015; covariates (tarsus and date): F2,275 = 50.27,
p < 0.001). Adult males had longer wings than adult
females (ANCOVA: wing length: F1,256 = 65.65, p <
0.001; covariates (tarsus and date): F2,256 = 8.01,
p < 0.001), while in juveniles there was no diffe-
rence in relation to sex (ANCOVA: wing length: F1,5
= 0.23, p = 0.651; covariate tarsus: F1,5 = 2.33, p =
0.187), probably due to the small sample size.
We observed a decrease in the mean wing
length of adults along time (figure 5; rs =
–0.354, p < 0.001, n = 483). As this effect could be
due to variation in sex ratio along time (some-
thing we did not know due to the sexing method),
to analyse if wing length decreased with time in
relation to sex we took into account recaptured
birds. We compared the wing length of some adults
between the first capture and second capture (al-
ways more than 30 days after the first capture)
using a Repeated Measures ANOVA, showing that
the effect of the time was significant (Time: F1,23
= 26.23, p < 0.001) and it was similar in both se-
xes (Time x Sex: F1,23 = 0.54, p = 0.472). On ave-
rage, wing length decreased at a rate of 0.021
mm/day (n = 29).
Demographic parameters
of the local population
The mean sex ratio of the adult breeding popu-
lation was 0.6 males per female (range: 0.4-0.8),
so there was a significantly higher abundance of
females (χ21 = 8.38, p = 0.003), with no differen-
ces among years (χ27 = 11.84, p = 0.106). The mean
productivity of the local population was 0.2 ju-
veniles per adult (range: 0.1-0.2), with no signifi-
cant differences along the study period (χ27 =
13.00, p = 0.072). The return rate of the bree-
ding population was similar for both males (28.0%)
and females (23.3%; χ2 = 0.77, p = 0.382). Ne-
vertheless, local adults showed a higher return
rate than local juveniles (adults: 24.8%; juveniles:
14.3%; χ2 = 4.16, p = 0.042).
Fattening rate in autumn migration
Although body mass in autumn showed an ove-
rall increase (figure 3), the body masses of re-
captured non-local birds did not increase in
their stay (mean = –0.08 ± 0.99 gd-1; n = 16). The-
re were no differences between ages (adults:
0.11 ± 0.26 gd-1, n = 3; juveniles: –0.13 ± 1.10 gd-1, n
Figure 5. Changes in the mean wing length of juve-
nile (open dots) and adult (closed dots) Great Reed
Warblers in central Spain. Means, standard errors,
and standard deviations are shown. Correlations
between two-week periods and mean wing length are
also included for both juveniles (broken line) and
adults (full line). See text for more details about tho-
se correlations.
[Evolución de la media de longitud alar de jóvenes
(puntos blancos) y adultos (puntos negros) de Ca-
rricero Tordal en el centro de España. Se mues-
tran medias, errores estándar, y desviaciones es-
tándar. También se incluyen las correlaciones entre
quincena y media de longitud alar, tanto para jóve-
nes (línea discontinua) como para adultos (línea con-
tinua). Véase el texto para más detalles sobre es-
tas correlaciones.]
Adult
[Adulto]
Juvenile
[Joven]
ANOVA/ANCOVA results [Resultados del ANOVA/ANCOVA]
Age
[Edad]
Sex in ad.
[Sexo en ad.]
Sex in juv.
[Sexo en jóv.]
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= 13; t14 = 0.13, p = 0.725). Using the corrected fat-
tening rate gave similar results (adults: –0.03 ±
0.45 gd-1, n = 3; juveniles: –0.29 ± 2.08 gd-1, n = 13;
t14 = 0.04, p = 0.839).
DISCUSSION
The Great Reed Warbler was a common breeding
species in Las Minas reedbed, staying in the study
area from April to early October. The time course
of females showing incubation patch suggests that
this species only rears one clutch per year
(Cramp, 1992), as is usual in long-distance migrants,
which have to leave soon their breeding quarters.
Exceptionally, some birds winter in the area (De la
Puente et al., 1997b) but there are only a few reports
of wintering in the Iberian Peninsula (Alba, 1981; Ga-
larza, 2002). The small number of birds captured
during migration periods, the low fat levels of
birds in spring and the absence of foreign recove-
ries seem to point that the majority of the birds cap-
tured in the study area belong to the local popula-
tion or, at least, to the Iberian population,
although birds from Central-Western Europe also
cross Iberia in their migration (Cantos, 1992).
The timing of migration was within the gene-
ral range for the Iberian Peninsula (Cantos, 1992;
All
[Todos]
Male
[Machos]
Female
[Hembras]
All
[Todos]
Male
[Machos]
Female
[Hembras]
Mean±SD
[Media±DE]
Wing (mm)
[Ala (mm)]
Age
[Edad]
Sex
[Sexo]
Eight primary (mm)
[Octava primaria (mm)]
Tarsus (mm)
[Tarso (mm)]
Wing (mm) Eight primary (mm) Tarsus (mm)
Range
[Rango]
n
94.4±3.0
96.3±2.2
92.7±2.4
92.4±2.7
94.0±1.0
90.4±1.6
88.0-101.0
91.0-101.0
88.0-101.0
87.0-99.0
93.0-95.0
88.0-92.0
214
107
160
77
3
8
Mean±SD
[Media±DE]
Range
[Rango]
n
72.1±2.5
73.6±2.0
70.5±2.0
70.0±2.5
70.7±1.5
67.7±1.5
66.0-78.5
68.0-78.5
66.0-77.5
64.0-76.0
69.0-72.0
64.5-69.0
214
107
159
78
3
8
Mean±SD
[Media±DE]
Range
[Rango]
n
28.34±0.95
28.83±0.83
27.79±0.84
28.20±1.03
29.92±0.45
27.44±1.03
25.70-30.81
26.80-30.81
25.70-30.20
25.62-30.24
29.60-30.24
26.00-28.81
211
104
156
69
2
6
F df p
5.77
24.87
129.24
10.45
12.98
288
288
264
264
9
0.017
<0.001
<0.001
0.001
0.006
Effect
[Efecto]
Date (cov.)
[Fecha cov.]
Effect
[Efecto]
Date (cov.)
[Fecha cov.]
Effect 
[Efecto]
F df p
9.13
30.85
129.48
12.61
8.88
289
289
263
263
9
0.003
<0.001
<0.001
<0.001
0.015
F df p
1.00
97.25
10.06
278
258
6
0.318
<0.001
0.019
Table 1. Biometrics of the breeding population of Great Reed Warbler in central Spain, and results of
comparisons in relation to age and sex (see text for more details).
[Biometría de la población reproductora de Carricero Tordal en el centro de España y resultados de la
comparación entre edades y sexos (véase texto para más detalle).]
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Tellería et al., 1999), and agreed with that obtai-
ned using mist nets (Torres et al., 1983; García Pei-
ró & Esteve, 2001), but differed from results of
studies using other sampling methods. For ins-
tance, Paracuellos (1996) detected the species
only from April to July using a census station me-
thod. As the Great Reed Warbler uses dense ha-
bitats with impaired detectability that may also
vary along time due to seasonal and diel changes
in singing activity (Capek & Kloubec, 2002), mist-
net sampling may be the most appropriate me-
thod for this species.
After breeding, both adults and juveniles un-
dergo a partial summer moult in their breeding
areas, which affected part of the body feathers.
These results agree with the general moulting
strategy of the species in Western Europe, which
includes a partial summer moult before leaving
Europe (Cramp, 1992; Svensson, 1996). The high
percentage of local birds that were in active
partial moult in the area confirms that the sum-
mer moult takes place on the breeding grounds.
We found a small part of the population (be-
low 4%) moulting primaries. In the last decades,
there have been more reports of Great Reed War-
blers moulting primaries in Europe (Sultana &
Gauci, 1976; Martínez, 1984; Boutin & Cherain,
1989; King, 1994; De la Puente & Fernández Me-
jías, 1996; Maragni & Serra, 1996; Frías, 1997),
although all involve few individuals. Spina (1990)
found approximately the same proportion of birds
moulting primaries in Italy than that found in this
study, while Maragna & Pesente (1997) found a
higher one (35,7% of the adults). In North-eas-
tern Spain Copete et al. (1998) reported 2.8-18.8%
of the adults moulting in a five-year study, impl-
ying substantial variation among years. Some au-
thors argue that a small part of the population
might suspend moult, so that birds would moult
only a few inner primaries before autumn mi-
gration (Spina, 1990; King, 1994), while others
have recorded birds undergoing complete moult
in Southern Europe (De la Puente & Fernández
Mejías, 1996; Maragna & Pesente, 1997; Copete et
al., 1998; present study). King (1994) pointed that
birds could moult primaries while migrating but
this seems unlikely because overlapping such
energy demanding activities would impair mi-
gration performance (Pérez-Tris et al., 2001), and
flight performance is also impaired due to moult
gaps in the wings (Hedenström, 1999). The case
of a female that stayed 53 days in the reedbed
while finishing the moult of primaries (which was
the latest bird in leaving the area in early Octo-
ber) would indirectly support this. The origin of
the moulting birds is rarely known (Maragni & Se-
rra, 1996; Frías, 1997; Maragna & Pesente, 1997;
Copete et al., 1998), but this study reveals that
half of the birds moulting primary feathers be-
longed to the local breeding population.
We did not observe a high overlap among bre-
eding, moulting and migration periods, probably
because most bird species tend to temporally se-
parate these energy demanding activities (Jenni
& Winkler, 1994; Gwinner, 1996). 
Age-dependent differences in the timing of
autumn migration have been previously descri-
bed in this species (Petro et al., 1998), the
adults migrating earlier than juveniles. This could
be related to a higher premigratory fattening rate
in adult birds (Woodrey, 2000) as adults are more
proficient than young birds when looking for food
(Marchettti & Price, 1989; Alerstam & Linds-
tröm, 1990).
There is no previous information on the phe-
nology of Great Reed Warbler breeding popula-
tions in Iberia. The timing of migration and moult
of the local population here studied roughly coin-
cides with those reported for the whole species
in the study area. With this in mind, the species
phenology —as ascertained in bird surveys whe-
re no distinctions among populations are made—
could reliably be used to also infer the phenology
of breeding populations in the study area and ne-
arby localities.
Body size of Great Reed Warblers fell well wi-
thin the range of measurements from other Eu-
ropean populations (Cramp, 1992), but statisti-
cal comparisons were not possible due to the high
sample heterogeneity. The decrease in the mean
wing length of adults along time was probably
due to plumage wear cause by intensive nest ac-
tivities and foraging (Francis & Wood, 1989). As
expected, tarsus length did not decrease. Al-
though their structural size was similar, adults
showed proportionately longer wings than juve-
niles. Age-related differences in wing morpho-
logy have been previously explained in passeri-
nes by a trade off between performances in the
migratory flight and in antipredator defence (Ala-
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talo et al., 1984; Pérez-Tris & Tellería, 2001). Al-
though the juvenile sex-ratio was unknown, a bias
due a sex-ratio differing from parity, which could
lead to such difference, seems unlikely. On the
other hand, males were larger than females in
both structural and plumage variables, as has
been found previously (Dyrcz, 1986), and males
have proportionately longer wings than females.
These differences were found in adults as well as
in juveniles. Sexual dimorphism in the European
population has been explained by males having
to defend their territories during the breeding
season (Cramp, 1992). This kind of sexual di-
morphism is more important in polygynic spe-
cies, such as the Great Reed Warbler (Dyrcz, 1977;
Cramp, 1992). Sex-related differences in wing
length could be due to different sex-related se-
lection pressures, as males must to establish and
defend their breeding territories to choosing fe-
males (Cramp, 1992). Previous studies have de-
monstrated that longer wings favour higher mi-
gration speeds (Pennycuick, 1989), which lead to
an early arrival to the breeding grounds. Early
arriving males can occupy a better quality ter-
ritory, significantly increasing their reproducti-
ve success (Bensch & Hasselquist, 1991; Hassel-
quist, 1998). We were unable to study the
phenology of adults in relation to sex, as the
sexing method could only be applied in the bre-
eding period. Thus, future studies using other se-
xing methods are needed to detail the timing of
migration of both males and females.
Although our sampling method (mist nets
without tape lure or bait) should capture both se-
xes equally, we observed a high number of females
than males, as expected for a polygynic species
(Dyrcz, 1977; Cramp, 1992). There was a male
per two females on average, but males have been
reported to pair with up to three females (Cramp,
1992). The sex ratio was similar among years, al-
though the proportion of polygynous males can
vary markedly from year to year (Cramp, 1992;
Leisler & Wink, 2000).
The low productivity seen in all years could be
caused by a quick postjuvenile dispersion, impl-
ying that the majority of the juveniles could lea-
ve the study area in a few days after fledging. Al-
ternatively, Great Reed Warblers could have a low
productivity, although this has not been reported
(Beier, 1981; Dyrcz 1981; Petro et al., 1998). If the
low predation rate found for the Iberian Penin-
sula as a whole (5.3%; De la Puente & Yanes, 1995)
also applies to our site, quick juvenile dispersal is
more likely to be the cause of the observed low
productivity. If this is the case, the age-ratio would
not be a good estimator of productivity, although
it would retain its utility as an index to compare
among years.
The return rate of adults points to a high bree-
ding site fidelity, although lower than in other Eu-
ropean sites (Bensch & Hasselquist, 1991; Fischer
& Haupt, 1994; Hasselquist, 1995; Hansson et al.,
2002). Similar return rates have also been recor-
ded for both sexes elsewhere (Beier, 1981; Hassel-
quist, 1995; Hansson et al., 2002). Juveniles re-
turned in lower numbers than adults, probably due
to both high mortality in their first year (Ketterson
& Nolan, 1983; Senar & Copete, 1990) and higher
adult site tenacity (Fischer & Haupt, 1994).
Non-local birds did not increase their body
mass of while in their autumn stay, but our sam-
ple size was small and probably also included some
local birds. Nevertheless, it may be interesting to
compare some study sites as to the use of the re-
edbed as fattening areas. In marshlands of wes-
tern France most birds were gaining weight at
about 0.4-0.7 gd-1 (Bibby & Green, 1983) and in
northern Spain the fattening rate reached 1 gd-1
in some birds (Grandio & Belzunce, 1987). Taken
together, these results suggest that Las Minas re-
edbed would not be a good fattening area for Gre-
at Reed Warblers
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Este capítulo reproduce el texto íntegro del siguiente manuscrito:
Bermejo, A.; De la Puente, J. & Pinilla, J. 2002. Fenología, biometría y
parámetros demográficos del Zarcero Común (Hippolais polyglotta)
en España central. Ardeola, 49: 75-86.
RESUMEN
Se analiza la fenología migradora, reproductiva y de muda del Zarcero Común (Hip-
polais polyglotta) en el centro de España, así como la biometría, proporción de se-
xos, productividad y tasa de retorno de la población reproductora. Los datos se ob-
tuvieron entre los años 1998 y 2000 en dos estaciones de anillamiento de esfuerzo
constante. La migración prenupcial, aunque poco patente, se produce entre finales
de abril y mediados de mayo; la reproducción abarca desde finales de mayo hasta mi-
tad de julio; y la migración comienza a mediados de julio para los adultos y a finales
del mismo mes para los jóvenes. Tanto adultos como jóvenes realizan una muda
parcial antes de la migración, entre julio y la primera quincena de agosto, que afec-
ta sólo a plumas del cuerpo, y al menos una parte de la población local realiza esa
muda en las áreas de cría. La biometría se corresponde con la indicada para la es-
pecie en otras poblaciones. Los machos presentan alas proporcionalmente más lar-
gas que las hembras, así como los adultos respecto a los jóvenes, mientras que no se
han encontrado diferencias en otras variables. La proporción de sexos es 1,4 y la pro-
ductividad es 0,3. La tasa de retorno de los adultos es 11,3% y la de los jóvenes 4,8%.
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han encontrado diferencias en otras variables. La proporción de sexos es 1,4 y la pro-
ductividad es 0,3. La tasa de retorno de los adultos es 11,3% y la de los jóvenes 4,8%.
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INTRODUCCIÓN
Para conocer la biología de un ave es preciso es-
tudiar su fenología y biometría así como algunos
aspectos demográficos que permitan caracteri-
zar sus poblaciones. Dentro de la fenología es pre-
ciso estudiar cuándo se reproducen, cuándo mu-
dan y cuándo migran. Las diferentes fases del
ciclo de un ave deben estar sincronizadas en el
tiempo, en especial aquellas energéticamente
más costosas (Jenni & Winkler, 1994; Kjellén, 1994;
Gwinner, 1996; Pérez-Tris et al., 2001). Cada es-
pecie desarrolla una estrategia, que le permita
realizar reproducción, muda y migración con el
mayor éxito posible, el cual se reflejará en su pro-
ductividad o tasa de supervivencia. La estrategia
empleada en el ciclo de vida varía además con
la edad; así, en muchos paseriformes, mientras
que los adultos realizan una muda completa
tras la reproducción, los jóvenes en su primer año
de vida sólo hacen una muda parcial (Svensson,
1996). También dentro de la migración se han ob-
servado diferentes estrategias según la edad y el
sexo, que se reflejan en una diferente fenología
(véase p. ej. Spina et al., 1994; Woodrey, 2000). 
Por otro lado, la biometría se ha empleado
como una herramienta útil para el datado y se-
xado de muchas especies monocromáticas (vé-
ase p. ej. Dyrcz, 1993; Sweeney & Tatner, 1996),
así como para la diferenciación de poblaciones
dentro de la misma especie (p. ej. Pérez-Tris et al.,
1999, 2000; Tellería & Carbonell, 1999). Determi-
nar la estructura poblacional, la productividad y
las tasas de retorno, además de ser parámetros
básicos de la biología de una población, permite
evaluar el estado de la población.
El Zarcero Común (Hippolais polyglotta) es un
migrador transahariano, cuya área de distribución
estival se localiza en el extremo suroccidental del
Paleártico (Cramp, 1992). Se reproduce por toda la
península Ibérica (Onrubia et al., 1997), donde es
considerado abundante, especialmente en sotos
ribereños (Tellería et al., 1999). Sin embargo, aún
se desconocen aspectos muy básicos de su biolo-
gía en nuestro país: la fenología, y especialmente
la biometría y biología reproductora han sido es-
casamente estudiadas y siempre en el contexto de
estudios avifaunísticos generales (Cramp, 1992; Te-
llería et al., 1999 y referencias allí citadas). Con ob-
jeto de paliar en parte esta carencia de informa-
ción, hemos estudiado la fenología del Zarcero
Común, así como la biometría y algunos de los
parámetros demográficos (proporción de sexos,
productividad y tasa de retorno) de la población
reproductora en el centro de España.
MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se realizó en dos sotos del río Jarama
que distan entre si 20 km (Presa del Rey, Rivas-Va-
ciamadrid, 40º18’ N 3º32’ O; Barajas, Madrid, 40º28’
N 3º31’ O), cuya vegetación está compuesta ma-
SUMMARY
Phenology, biometry, and demographic parameters of Melodious Warblers (Hippo-
lais polyglotta) in central Spain. We have analysed the migration, reproduction and
moult phenology of Melodious Warbler (Hippolais polyglotta) in Central Spain, as well
as biometrics, sex-ratio, productivity and return rate of the breeding population. Data
were obtained between 1998 and 2000 in two constant effort ringing stations. Spring
migration, though weakly registered, takes place between late April and mid May, bre-
eding between late May and late July, and autumn migration starts by mid July in
adults and late July for juveniles. Both adults and juveniles undergo a partial moult
before migration, between July and first half of August, in which only body feathers
are affected, and at less a part of the local population moult in the breeding area. Bio-
metrics is similar to those recorded for other populations. Males have proportionally
larger wings than females, as adults than juveniles do. No other differences in bio-
metrics have been observed. Sex-ratio is 1.4 and productivity reaches only 0.3. Adults
return rate is 11.3%, and juvenile one is 4.8%.
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yoritariamente por tarajes (Tamarix gallica), cho-
pos (Populus alba y P. nigra), sauces (Salix alba) y
zarzas (Rubus sp.). En estos sotos se desarrollaron
campañas de anillamiento con periodicidad se-
manal entre abril de 1998 y diciembre de 2000. Se
emplearon un total de 66 y 96 m lineales de red (5
y 7 redes respectivamente), dispuestos siempre en
los mismos lugares durante cinco horas desde el
amanecer, siguiendo la metodología de estaciones
de esfuerzo constante (Anónimo, 2000). 
Las aves capturadas fueron anilladas y su edad
fue determinada según diferencias en el desgas-
te de las plumas (Svensson, 1996). Su sexo se de-
terminó, cuando fue posible, atendiendo a la pre-
sencia de placa incubatriz para las hembras y al
desarrollo de la protuberancia cloacal para los
machos (Svensson, 1996). El desarrollo de la pla-
ca incubatriz se registró según una escala de 4
niveles (0 sin placa, 1 inicio, 2 desarrollada, 3 en
regresión), aunque en el análisis de su evolución
temporal no se tuvo en cuenta el nivel de “inicio
de placa”, debido al escaso número de hembras
capturadas en este estado.
A cada ave se le midió la longitud alar (con pre-
cisión de 0,5 mm), según el método de la cuerda
máxima (Svensson, 1996), longitud de la octava
primaria (P8) numerada descendentemente (pre-
cisión 0,5 mm), según el método descrito en Jen-
ni & Winkler (1989), longitud del tarso (precisión
0,1 mm) con los dedos doblados (Svensson, 1996),
y el peso (precisión 0,1 g). Los depósitos de gra-
sa acumulada se estimaron visualmente siguien-
do la escala descrita en Kaiser (1993). Finalmen-
te se anotó el desarrollo de la muda corporal
distinguiendo las aves sin muda de las que esta-
ban mudando alguna pluma del cuerpo.
Se consideraron como pertenecientes a la po-
blación local: (a) aquellos individuos capturados
dentro del periodo exclusivamente reproductor
(entre el 1 y el 30 de junio), (b) las hembras cap-
turadas con placa incubatriz desarrollada, (c)
las hembras con placa incubatriz en regresión y
los machos con protuberancia cloacal bien des-
arrollada entre el 15 de mayo y el 15 de julio, (d)
las aves juveniles hasta el 31 de julio y (d) las aves
anilladas antes del 15 de mayo, pero recaptura-
das en el mismo lugar tras 20 o más días después
de su anillamiento.
Los diferentes aspectos fenológicos de la es-
pecie (migración, reproducción y muda) se tra-
taron teniendo en cuenta la evolución, a lo largo
de todo el periodo de estudio, (1) del número de
capturas, (2) la presencia de placa incubatriz
en las hembras, (3) el peso (excluyendo hembras
con huevo en el oviducto), (4) la acumulación
subcutánea de grasa y (5) el proceso de muda
corporal. Analizando las capturas según eda-
des se pueden determinar las fechas de llegada
de los primeros individuos, cuándo vuelan los pri-
meros pollos y en qué momento se produce el
abandono del área de estudio. La existencia de
máximos en el número de capturas puede refle-
jar una mayor actividad de los individuos que
se encuentran en el área o una mayor abundan-
cia de aves debida a la sedimentación de ejem-
plares en paso migratorio. Mediante el análisis
de la grasa y del peso se pueden determinar las
fases de migración, ya que la grasa es la princi-
pal reserva energética que el ave emplea durante
su viaje y gran parte del incremento de peso que
sufre se debe a la acumulación de grasa (Ber-
thold, 1975; Jenni & Jenni-Eiermann, 1998). Te-
niendo en cuenta la evolución del número de
hembras con placa incubatriz, se puede corro-
borar el periodo de reproducción y el número de
puestas realizadas.
Para el análisis de la biometría de la población
local se utilizaron sólo los datos de la primera cap-
tura de cada individuo. Dentro de la población
adulta se compararon machos con hembras. Pues-
to que no es posible sexar a los jóvenes en mano
se comparó el conjunto de jóvenes con el de adul-
tos, pero para evitar sesgar la población de
adultos hacia un sexo se tomó para este análisis
el mismo número de machos que de hembras, se-
leccionados al azar. Para comparar el peso de los
adultos entre la época reproductora y el paso post-
nupcial, se normalizó mediante la transformación
(–1/peso). Con el fin de analizar las diferencias se-
xuales y entre clases de edad de la morfología
alar independientemente del tamaño corporal, se
realizó un ANCOVA tomando el tarso (medida del
tamaño estructural del ave; Senar & Pascual, 1997)
como covariable y el ala como variable depen-
diente. No se tuvieron en cuenta las diferencias
entre localidades y años, ya que considerar estos
efectos implicaba una reducción drástica del ta-
maño muestral. Además la proximidad entre los
dos lugares de muestreo permite suponer que se
trata de la misma población.
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Para cada año y lugar de captura se obtuvo la
proporción de sexos de la población local, expre-
sada como el número de machos capturados por
cada hembra capturada, y la productividad, ex-
presada como el número de jóvenes por cada adul-
to capturado. En ambos casos se tuvieron en cuen-
ta las primeras capturas de cada individuo para
cada año, con el fin de determinar la estructura
de la población local en cada temporada repro-
ductora, independientemente de si los indivi-
duos eran o no los mismos entre años. Se hizo un
análisis log-linear para evaluar el efecto del año y
del lugar de captura en la proporción de sexos y
edades. Por último, definimos la tasa de retorno
al área de reproducción tras la invernada en Áfri-
ca como el porcentaje de aves controladas al cabo
de un año o más después de su primera captura,
con respecto al total de aves anilladas.
RESULTADOS
Se capturaron 193 zarceros comunes (107 adul-
tos, 84 jóvenes y 2 indeterminados), de los cua-
les un total de 92 aves (48%) se consideró per-
teneciente a la población local (71 adultos y 21
jóvenes). 
Fenología y muda corporal
Los primeros ejemplares llegaron al área de es-
tudio entre finales de abril y principios de mayo
(tabla 1). A finales de mayo y principios de junio
se capturaron las primeras hembras con placa
Año
[Year]
1998
1999
2000
Media
[Mean]
Primeros
adultos
[First
adults]
Primeras
hembras con
placa
[First females 
with patch]
Últimas
hembras con
placa
[Last females
with patch]
Primeros
jóvenes 
[First
fledglings]
Últimos
adultos
[Last
adults]
Últimos
jóvenes
[Last
juveniles]
10-may
25-abr
2-may
2-may
31-may
16-may
2-jun
26-may
21-jun
17-jul
25-jun
1-jul
5-jul
26-jun
25-jun
28-jun
10-ago
8-ago
4-ago
7-ago
20-sep
24-sep
26-ago
13-sep
Tabla 1. Fechas de primeras y últimas capturas de Zarcero Común según la edad en el centro de Espa-
ña, y de las primeras y últimas hembras con placa incubatriz desarrollada.
[Timetable of first and last captures of Melodious Warblers according to age in central Spain, and
first and last females having developed incubation patch.] 
Figura 1. Fenología de adultos (línea continua) y jó-
venes (línea discontinua) de Zarcero Común en el
centro de España (n = 193).
[Phenology of adults (full line) and juveniles (broken
line) of Melodious Warbler in central Spain (n = 193).]
Figura 2. Evolución del número de hembras con pla-
ca incubatriz desarrollada (barras negras) y en re-
gresión (barras grises) en el centro de España. 
[Number of females having developed incubation
patch (black bars) and rest of incubation patch (grey
bars) in central Spain.]
Quincena [Fortnight period]
Quincena [Fortnight period]
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incubatriz, y a mediados de junio se produjo un
descenso en el número de capturas (figura 1). En
este mes se detectó además la mayor cantidad
de hembras con placa totalmente desarrollada,
mientras que las últimas se observan en la se-
gunda quincena de julio (figura 2). Los prime-
ros juveniles se capturaron a finales de junio. Los
últimos adultos se capturaron en la primera quin-
cena de agosto, cuando se produjo el máximo ín-
dice de captura de jóvenes, que descendió fuer-
temente en septiembre. 
Los adultos acumularon más grasa y pesa-
ron más durante el paso otoñal que en la época
de cría (grasa: U = 77,5, p < 0,001; peso: F1, 91 =
50,89, p < 0,001; figura 3). Durante la reproduc-
ción, tanto el peso como la grasa se mantuvieron
constantes y a niveles mínimos, salvo en el caso
de las hembras que llevaban huevos en el ovi-
ducto, cuyo peso fue unos 2 g mayor (n = 3). Los
adultos empezaron a acumular grasa y a aumentar
de peso en la segunda quincena de julio, mientras
que los jóvenes lo hicieron a partir de finales de
julio y principios de agosto. 
Se capturaron jóvenes y adultos realizando
una muda corporal parcial antes de la migración
otoñal, empezando a mudar antes los adultos que
los jóvenes (figura 4).
Biometría
Los machos de Zarcero Común presentaron
alas y P8 significativamente mayores que las hem-
bras, pero no difirieron en la medida de tarso ni
de peso. De igual manera, los jóvenes mostraron
alas y P8 más cortas que los adultos, pero no mos-
traron diferencias en las otras medidas conside-
radas (tabla 2). Teniendo en cuenta la morfología
alar controlando el tamaño del ave, se observa-
ron las mismas diferencias (ANCOVA entre sexos:
ala: F1, 65 = 24,88, p < 0,001, covariable tarso: F1, 65
= 0,01, p = 0,911; entre edades: ala: F1, 74 = 22,38,
p < 0,001, covariable tarso: F1, 74 = 2,05, p = 0,157).
Parámetros demográficos
El cociente de sexos de la población local adulta
fue de 1,4 machos por cada hembra (rango: 0,9-
2,0), indicando una mayor abundancia de machos
(aunque no significativamente; test binomial: p =
0,182), que no presenta diferencias entre años
ni entre localidades (Análisis log-linear: Localidad
x Año x Sexo: χ22 = 0,31, p = 0,857; Localidad x
Sexo: χ21 = 0,08, p = 0,780; Año x Sexo: χ22 = 1,36,
p = 0,506). La productividad, manteniéndose en
torno a 0,3 jóvenes por cada adulto capturado
(rango: 0,2-0,4), tampoco mostró diferencias en-
tre años o localidades (Localidad x Año x Edad:
χ22 = 0,19, p = 0.909; Localidad x Edad: χ21 = 0,03,
p = 0,862; Año x Edad: χ22 = 1,76, p = 0,415).
La tasa de retorno obtenida para la población
local fue del 9,8%. Aunque los jóvenes retorna-
ron en menor medida que los adultos, la diferen-
Figura 3. Evolución de la media del peso (línea conti-
nua) y la grasa (línea discontinua) de los jóvenes y
adultos de Zarcero Común en el centro de España. 
[Changes in body mass (full line) and fat scores (bro-
ken line) average of juvenile and adult Melodious
Warblers in central Spain.]
Figura 4. Evolución del porcentaje de individuos
adultos (barras negras) y jóvenes (barras grises) de
Zarcero Común con muda corporal activa en el centro
de España.
[Changes in the percentage of adults (black bars) and
juvenile (grey bars) Melodious Warblers undergoing
active body moult in central Spain.]
Quincena [Fortnight period]
Quincena [Fortnight period]
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cia no fue significativa (jóvenes: 4,8%, adultos:
11,3%; test exacto de Fisher: p = 0,431). Tampoco
hubo diferencias entre machos y hembras adul-
tos (machos: 12,5%, hembras: 9,7%; χ21 = 0,01, p
= 0,909).
DISCUSIÓN
La fenología de migración del Zarcero Común en
el centro de España coincide con la indicada para
la península Ibérica (Cantos, 1992; Tellería et al.,
1999) y el conjunto del área de distribución de la
especie (Cramp, 1992; Pollo & Bombieri, 2000),
con ligeras variaciones según los años. La mi-
gración prenupcial se produce desde finales de
abril hasta mediados de mayo, pero la evolución
de capturas en esa época apunta a que este paso
es prácticamente inapreciable, lo que sugiere que
sólo se detectan individuos que crían en la pro-
pia localidad. En localidades del sur y de la costa
mediterránea la migración prenupcial comienza
incluso a finales de marzo, presentando un má-
ximo en mayo (Ferrer et al., 1986; Finlayson & Cor-
tés, 1987).
La reproducción se prolonga desde media-
dos de mayo hasta la primera quincena de ju-
lio, aunque alguna pareja puede seguir criando
durante la segunda quincena de julio. El des-
censo en el índice de captura observado a me-
diados de junio podría deberse a una menor ac-
tividad de las hembras que estarían incubando,
así como de los machos ya emparejados. De
cómo evolucionan las placas de incubación de
las hembras capturadas y la aparición de los jó-
venes, es posible deducir que el Zarcero Común
Ala (mm)
[Wing
length]
P8 (mm)
[Eighth
primary 
length]
Tarso (mm)
[Tarsus
length]
Peso (g)
[Body
mass]
Macho adulto
[Adult male]
Hembra adulta
[Adult female]
Joven
[Juvenile]
Macho adulto
[Adult male]
Hembra adulta
[Adult female]
Joven
[Juvenile]
Macho adulto
[Adult male]
Hembra adulta
[Adult female]
Joven
[Juvenile]
Macho adulto
[Adult male]
Hembra adulta
[Adult female]
Joven
[Juvenile]
n
38
30
18
38
29
18
39
30
20
40
28
21
Media±d.e.
[Mean±s.d.]
67,2±1,5
65,4±1,2
64,3±1,3
51,0±1,7
49,5±0,9
48,6±1,3
20,30±0,59
20,02±0,78
20,22±0,68
10,2±0,5
10,4±0,8
10,3±0,7
Rango
[Range]
64,0-70,0
63,0-67,0
63,0-68,0
47,5-54,0
47,0-51,0
47,0-52,5
18,68-21,29
18,38-21,55
19,29-21,45
8,7-11,0
9,1-12,3
9,3-11,7
Edad
[Age]
Sexo adultos 
[Adult sex]
g.l. F p g.l. F p
1, 76
1, 74
1, 78
1, 75
22,14
16,87
0,15
0,11
<0,001
<0,001
0,689
0,738
1, 83
1, 82
1, 86
1, 86
27,99
16,88
2,97
1,46
<0,001
<0,001
0,088
0,230
Tabla 2. Biometría de la población local de Zarcero Común en el centro de España y resultados de los
ANOVA según edades y sexos.
[Biometrics of the breeding population of Melodious Warblers in central Spain and ANOVA results ac-
cording to age and sex.]
Z A R C E R O  C O M Ú N  E N  E S P A Ñ A  C E N T R A L 105
realiza una única puesta en el área de estudio,
lo que coincide con lo indicado para esta espe-
cie (Cramp, 1992; pero véanse también Ferry,
1965 y Landenbergue & Turrian, 1982), y tam-
bién para otras especies de paseriformes esti-
vales en Europa (p. ej. Newton, 1990; Lundberg
& Alatalo, 1992). 
Los adultos emprenden la migración otoñal
desde la segunda quincena de julio, antes que los
jóvenes, que comienzan a marcharse a finales de
julio. Estas diferencias observadas en la fenolo-
gía migratoria según clases de edad ya han sido
descritas para otras especies de paseriformes
(Cantos & Asensio, 1989; De la Puente et al., 1997;
Pérez-Tris & Asensio, 1997; Pinilla, 2000). El he-
cho de que los adultos migren antes que los jó-
venes puede deberse, como ocurre en otras es-
pecies, a que tras la cría los adultos son capaces
de engordar más rápidamente (Koskimies & Sau-
rola, 1985; Gyurácz & Bank, 1996; Chernetsov,
1998), bien porque su experiencia o su domi-
nancia les permite encontrar alimento más fá-
cilmente (Ekman & Askenmo, 1984; Marchettti &
Price, 1989; Alerstam & Lindström, 1990; Hol-
berton et al., 1990), bien porque acumulan gra-
sa de forma más eficiente (véase una revisión en
Woodrey, 2000). Además, los jóvenes suelen
migrar a velocidades menores que los adultos
(Ellegren, 1990, 1993), por precisar más tiempo
para engordar en los lugares de descanso (Veiga,
1986), o por volar a menor velocidad al poseer
alas más cortas (Alatalo et al., 1984), lo que
puede explicar una migración postnupcial más
prolongada en el tiempo.
Cabe destacar que, en el paso postnupcial, los
jóvenes sufren un mayor incremento de peso y
acumulan más grasa que los adultos en el área
de estudio (figura 3). Esta diferencia podría de-
berse a que las aves adultas, más experimenta-
das y conocedoras de los puntos de parada a lo
largo de su migración, ajustasen mejor la carga
de grasa necesaria para la primera etapa del
viaje migratorio (evitando así un excesivo incre-
mento del coste energético del vuelo y un au-
mento de su exposición a los depredadores por
la pérdida de maniobrabilidad asociada al incre-
mento de peso; Pennycuick, 1989; Kullberg et al.,
1996), mientras que los jóvenes, que desconocen
la ruta migratoria, acumulasen más grasa para
afrontar los imprevistos (Blem, 1990).
Tanto jóvenes como adultos realizan una muda
parcial postnupcial en las áreas de cría antes
de comenzar la migración otoñal, que afecta a
parte de las plumas del cuerpo. Este hecho no
había sido confirmado en el caso de los adultos,
ni documentado para los jóvenes (Cramp, 1992;
Jenni & Winkler, 1994; Svensson, 1996). La re-
captura de aves mudando de la población re-
productora (n = 4), confirma que al menos par-
te de la población local realiza esta muda parcial
en las áreas de cría.
No se observa un gran solapamiento en los pe-
riodos de reproducción, muda y migración, de-
bido posiblemente a los importantes costes ener-
géticos que supone cada uno de estos procesos
(Jenni & Winkler, 1994; Kjellén, 1994; Pérez-Tris
et al., 2001). Los primeros adultos empiezan a mu-
dar justo al finalizar la cría. La inexistencia de cap-
turas de aves adultas tras el periodo de muda
indicaría que apenas hay sedimentación de aves
más norteñas, que atravesarían la zona tras mu-
dar en sus áreas de cría. Los jóvenes parecen mu-
dar con mayor rapidez y durante un periodo de
tiempo más corto. En agosto sólo se detecta al-
rededor del 20% de los jóvenes mudando, segu-
ramente porque el resto sean migrantes proce-
dentes de otras localidades. 
Respecto a la biometría de los adultos, los ma-
chos presentan alas significativamente más lar-
gas que las hembras, como indican Cramp (1992)
y Svensson (1996) para la población europea en
su conjunto. Dicha variación podría deberse a un
dimorfismo sexual en el tamaño, de forma que los
machos fueran más grandes que las hembras, te-
niendo, por lo tanto, alas más largas. Sin embar-
go, a pesar de que la longitud alar es tan diferente
entre sexos, estos casi no difieren en la longitud
del tarso, que es mejor indicador del tamaño es-
tructural del ave (Senar & Pascual, 1997).
Controlando el tamaño corporal, se observa
que los machos tienen alas proporcionalmente
más largas que las hembras. Esta diferencia mor-
fológica podría relacionarse con presiones dife-
rentes sobre la migración en machos y hembras.
Si los machos se encargan de establecer los te-
rritorios de cría, deberían experimentar una se-
lección más fuerte que las hembras a favor de
una llegada más temprana, lo que podría conse-
guirse mediante una mejor preparación del via-
je en África o una mayor velocidad de migración.
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Estudios previos han demostrado que alas más
largas reducen el gasto energético y favorecen
vuelos de mayor duración (Pennycuick, 1989), con
lo que se incrementaría la velocidad de migración.
Sería preciso sexar las aves mediante otros mé-
todos diferentes al empleado en este estudio, con
el fin de analizar la fenología de machos y hem-
bras por separado y tratar de desvelar las estra-
tegias migratorias de cada sexo.
No parecen existir diferencias con respecto a
la biometría dada para otras poblaciones de Zar-
cero Común (Cramp, 1992; Svensson, 1996), lo que
corroboraría la ausencia de variación entre po-
blaciones (Cramp, 1992), si bien no es posible re-
alizar un test estadístico que lo confirme debido
a los amplios rangos geográficos indicados en la
bibliografía y a la pequeña muestra que presen-
tan. Teniendo en cuenta la longitud alar obteni-
da en este trabajo (machos: 64-71 mm, hembras:
62-67), sería posible sexar un pequeño porcen-
taje de los adultos. Así, los individuos con una lon-
gitud de ala mayor o igual a 68 mm serían ma-
chos, mientras que aquellos con longitudes alares
menores de 64 mm serían hembras. Empleando
este método podríamos determinar un 38,9% de
los machos y un 7,4% de las hembras (figura 5),
aunque no es un método recomendado en el es-
tudio de poblaciones, ya que solo permite sexar
una pequeña parte de la población. Sería nece-
sario un estudio más detallado de la morfología
del Zarcero Común, incluyendo más variables bio-
métricas, para poder sexar una mayor proporción
de la población adulta que la aquí obtenida.
Teniendo en cuenta la edad, los jóvenes tie-
nen proporcionalmente alas más cortas que los
adultos, independientemente de su tamaño. Este
resultado podría deberse a un sesgo en la pro-
porción de sexos dentro de la muestra de jóvenes
que, de manera similar a los adultos, podrían pre-
sentar diferencias entre sexos. Aunque nues-
tros datos no nos permiten establecer la pro-
porción de sexos en los jóvenes, tampoco
encontramos razones para pensar que su sesgo
pudiese ser tan fuerte como para ser la causa
de las diferencias morfológicas observadas en-
tre clases de edad. 
La diferencia en la morfología alar entre cla-
ses de edad probablemente se deba a la exis-
tencia de un balance entre eficacia en la mi-
gración y defensa antidepredatoria, como ya ha
sido discutida para otros paseriformes (Alata-
lo et al., 1984; Pérez-Tris & Tellería, 2001 y refe-
rencias allí citadas). Por un lado, una menor lon-
gitud alar junto con una forma más redondeada
en los jóvenes puede favorecer la maniobrabi-
lidad y aumentar así la tasa de supervivencia en
aves que, por ser inexpertas, son más vulnera-
bles al ataque de los depredadores que los adul-
tos (Alatalo et al., 1984). Por otro lado, las aves
migradoras deben minimizar los costes de mi-
gración, lo que puede obtenerse con alas más
largas y apuntadas (Pennycuick, 1989). De esta
manera, los jóvenes, más vulnerables a los pre-
dadores, se beneficiarían de alas más cortas y
apuntadas que las óptimas para la migración,
mientras que los adultos, más experimenta-
dos, mejoran la eficacia de sus vuelos migrato-
rios con alas más largas y apuntadas.
Teniendo en cuenta que, según la metodolo-
gía empleada (redes japonesas sin cebos ni re-
clamos), se deberían capturar ambos sexos por
igual, se observa un mayor número de machos
que de hembras. Dado que se trata de una espe-
cie socialmente monógama (Cramp, 1992), la cau-
sa del desvío observado podría ser una baja ac-
tividad de las hembras que se encuentran
incubando, así como una mayor movilidad de
los machos que defienden sus territorios. La-
mentablemente, debido al método empleado para
sexar los individuos (por caracteres reproducto-
Figura 5. Distribución de frecuencias de la longitud
alar en la población local de Zarcero Común en el cen-
tro de España. Hembras: barras negras; Machos: ba-
rras grises.
[Frequency distribution of wing lengths of breeding
Melodious Warblers in central Spain. Females: black
bars; Males: grey bars.]
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res), no es posible obtener la evolución tempo-
ral de las capturas para cada sexo por separado
con el fin de comprobar las hipótesis anteriores.
Las bajas productividades obtenidas en cada
estación a lo largo de tres años, podrían deberse a
una rápida dispersión juvenil, que implicaría un rá-
pido abandono del área de cría por parte de los in-
dividuos nacidos en la localidad, con el fin de rea-
lizar movimientos exploratorios por la zona para
reorientarse a su regreso (Baker, 1993). Alternati-
vamente, también podría deberse a que la especie
presenta una productividad muy baja, si bien Ferry
(1965) encuentra en Francia que el 66% de los hue-
vos eclosionan y el 70% de los pollos vuela del nido,
con un éxito reproductor total del 47%. Así mismo,
en la península Ibérica De la Puente & Yanes (1995)
obtienen una tasa de depredación en nido baja
en esta especie (18,7%). Teniendo en cuenta estos
resultados, parece más probable que la baja pro-
ductividad obtenida se deba a una rápida disper-
sión juvenil. En este caso, la proporción entre jó-
venes y adultos capturados no sería una buena
estima de la producción real de la población, aun-
que sí un índice útil para hacer comparaciones
entre años y localidades.
La tasa de retorno obtenida indica, sobre todo
en el caso de los adultos, una elevada fidelidad a
las áreas de cría (Cantos, 1992; Cantos & Telle-
ría, 1994). Sin embargo, es menor el número de
jóvenes que regresan a sus áreas de nacimien-
to, aunque es muy similar a la tasa de retorno en-
contrada en Italia (5%; Pollo & Bombieri, 2000).
Probablemente esto se deba a una elevada mor-
talidad de las aves en su primer año de vida (Ket-
terson & Nolan, 1983; Senar & Copete, 1990), jun-
to con una menor fidelidad a las áreas de
nacimiento (Pollo & Bombieri, 2000).
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en este trabajo, cabe mencionar la utilidad que
tienen los datos obtenidos sistemáticamente por
los anilladores, especialmente aquellos referidos
a las poblaciones reproductoras. A partir de esa
información podremos incrementar el conoci-
miento de la biología de las aves ibéricas y su bio-
metría, ya que cada vez son más numerosas las
evidencias de los elementos diferenciadores de
estas poblaciones (véase Tellería et al., 2001 y re-
ferencias allí citadas).
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Este capítulo reproduce el texto íntegro del siguiente manuscrito:
Bermejo, A. & De la Puente, J. Distribution of Nightingales (Luscinia me-
garhynchos) in good and poor habitats: the role of age, size and body
condition (manuscrito enviado).
RESUMEN
Las interacciones intraespecíficas pueden modular la ocupación del hábitat por
las aves, implicando que los mejores lugares son ocupados por los individuos do-
minantes, mientras que los individuos subordinados son excluidos y relegados a
los hábitats de peor calidad. En este trabajo se estudió la distribución de los ruise-
ñores comunes (Luscinia megarhynchos) reproductores en dos hábitats de dife-
rente calidad (soto de ribera y carrizal) en relación con la edad, el tamaño y la con-
dición física de las aves, factores fuertemente correlacionados con la dominancia
social. Para ello se utilizaron los datos obtenidos en tres estaciones de anillamiento
de esfuerzo constante en el centro de España, y se compararon varios parámetros
de la población reproductora (fechas de llegada, índices de captura, proporción de
sexos y edades, biometría y condición física), así como variables indicativas del
desarrollo de la reproducción (fecha de la primera hembra con placa incubatriz,
primeros juveniles de la temporada, productividad, biometría y condición física de
los jóvenes) entre ambos hábitats. Los sotos de ribera ofrecen una buena protec-
ción y muchos lugares para la nidificación del Ruiseñor Común, por lo que a prio-
ri son mejores hábitats para esta especie que los carrizales, hábitats mucho más
desprotegidos. En consonancia con estas diferencias, los ruiseñores presentaron
mayores abundancias en el soto de ribera que en el carrizal. No se encontró nin-
guna segregación en el hábitat relacionada con la edad (aves de segundo año fren-
te a individuos de más edad). Los machos que se reprodujeron en el soto de ribe-
ra presentaban mayor tamaño y se encontraban en mejor condición física que
aquellos que se establecieron en el carrizal. En el caso de las hembras, sin embargo,
no mostraron diferencias en la condición física entre hábitats, a pesar de ser de
mayor tamaño en el soto de ribera. Estas diferencias se podrían explicar por el he-
cho de que los machos sean los responsables de la ocupación y defensa del terri-
torio para la reproducción, lo cual conllevaría una mayor competencia en este sexo.
Distribución del Ruiseñor Común
(Luscinia megarhynchos) en hábitats
de distinta calidad: el papel de la
edad, el tamaño y la condición física
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Establecerse en los mejores hábitats se traduce en beneficios reproductivos para
los ruiseñores. Así, los jóvenes nacidos en el soto de ribera presentan una mejor
condición física y, de este modo, tienen mayor probabilidad de supervivencia que
los jóvenes nacidos en el carrizal. Estos resultados muestran que el estudio de otros
factores aparte de la abundancia pueden ayudar en buena medida a identificar va-
riaciones en la calidad del hábitat para las aves.
ABSTRACT
Intraspecific interactions may modulate habitat occupancy in birds, leading to the
occupation of the best sites by dominant individuals and to the exclusion of subor-
dinates to less preferred habitats. We studied the distribution of breeding Nightin-
gales (Luscinia megarhynchos) across two habitats of different quality (gallery fo-
rest and reedbed) in relation to the birds’ age, size and body condition, which are
likely correlates of social dominance. We used data obtained in three constant ef-
fort ringing stations in Central Spain, and compared several parameters of the bre-
eding population (arrival date, capture index, sex ratio, age ratio, biometrics and body
condition), as well as variables indicative of breeding performance (date of first fe-
males with incubation patch, first fledglings, productivity, biometrics and body con-
dition of juveniles) between both habitats. Gallery forests offer abundant shelter and
nesting places for Nightingales, thus being better habitats than the largely bare re-
edbeds. Consistent with this difference, Nightingales reached a higher abundance
in the gallery forest than in the reedbed. We did not find habitat segregation in rela-
tion to age (second year vs. older birds). Males that bred in the gallery forest were
larger and in better body condition than those occupying reedbeds. However, fema-
les had similar body condition in both habitats, despite they were larger in the ga-
llery forest. Because males take the responsibility in acquiring the territory, this dif-
ference was probably related to a somehow stronger competition between males
than between females. Occupation of good habitats translated into breeding bene-
fits for Nightingales, as juveniles born in the gallery forest had a better body condi-
tion, and thus likely higher survival prospects, than those raised in the reedbed. The-
se results show that the study of traits other than abundance may greatly help identify
variation in habitat quality for birds.
Distribution of Nightingales
(Luscinia megarhynchos)
in good and poor habitats: the role
of age, size and body condition
Ana Bermejo & Javier de la Puente
Manuscrito enviado
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INTRODUCTION
Habitat distribution of birds, in particular in the
breeding period, will influence the fitness of in-
dividuals and their breeding success. For this re-
ason, birds should choose the most suitable ha-
bitat that will allow them a successful reproduction
(Cody, 1985). The habitat distribution of birds de-
pends on many factors, including availability of
food and suitable substrates for nesting, as well
as the social environment (Cody, 1981; Alatalo et
al., 1985). Both intra- and interspecific competi-
tion are likely to have negative effects on repro-
ductive success and may influence habitat dis-
tribution (Cody, 1981; Alatalo et al . ,  1985;
Gustafsson, 1987; Rolando & Palestrini, 1991). Many
studies have analysed habitat selection from an
interspecific point of view (e.g. Bairlein, 1983; Cody,
1985; Pampour, 1990; Báldi & Kisbenedek, 1999),
but less attention has been paid to the role of
conspecifics in habitat distribution. It is known
that adults are dominant over juveniles, and that
birds that are large or in prime condition are do-
minant over smaller birds or those in poorer con-
dition so that, other things being equal, the for-
mer should settle in the best habitat (Fretwell,
1972; Lundberg et al., 1981).
Usually, studies about habitat distribution in
birds have used data on abundances of individuals
in different habitats, hence assuming that highest
abundances should reflect habitat quality. Here
we used other methods than abundance to analy-
se the habitat distribution of birds between two
habitats of different quality, and the advantages
that the good habitat can give to birds. 
The Nightingale (Luscinia megarhynchos) is
a small passerine that breeds in Europe in many
kinds of habitats, although clearly prefers riveri-
ne ones, namely thickets or woods near water
(Cramp, 1988; Purroy, 1997), where it reaches the
highest densities. To examine patterns of Nigh-
tingale habitat distribution in Central Spain we
analysed data collected in three ringing stations
between 1995 and 2002. Our aims are: (1) to analy-
se the differences of the adult Nightingale po-
pulation in two habitats of differing quality (ga-
llery forest and reedbed) comparing phenology,
breeding abundance, return rate, population struc-
ture, biometrics, and body condition; (2) to com-
pare breeding success in both habitat types, and
(3) to evaluate the role of traits other than abun-
dance, that may indicate variation in habitat qua-
lity for birds. It would be expected that breeding
abundance and breeding success were higher in
the gallery forest than in the reedbed as, on the
basis of overall abundance patterns the former
is the most preferred habitat by the Nightingale.
Habitat-related differences in biometry, body con-
dition of birds, or age ratio would give some clues
on whether the distribution pattern might be
caused by some dominant birds displacing others
to less preferred habitats.
METHODS
Study Area
The study was made in the Jarama River (Madrid,
Central Spain). The gallery forest was located in
two sites: Presa del Rey (Rivas-Vaciamadrid, 40º18’
N 3º32’ W), and Barajas (Madrid, 40º28’ N 3º31’
W). Vegetation was composed by tamarisks (Ta-
marix gallica), with poplars (Populus alba), wi-
llows (Salix sp.), and brambles (Rubus spp.). The
reedbed was located in Las Minas (San Martín de
la Vega, 40º13’ N 3º35’ W), and was composed
mainly by Phragmites australis, with reedmace
Thypa domingensis, and some willows (Salix alba),
poplars, and rushes (Juncus spp.).
Birds were mist-netted once a week, within
constant effort ringing stations, for five hours
from dawn. A total mist-net length of 66 and 96
m placed in standard straight lines was operating
between April 1998 and December 2002 in Pre-
sa del Rey and Barajas, respectively, and a total
of 132-144 m between April 1995 and December
2002 in Las Minas reedbed. 
Field work
All trapped birds were ringed, aged, sexed, and
measured following Svensson (1996): wing length
according to the method of “maximum length”, was
measured with a precision of 0.5 mm; tarsus length
was measured with a calliper to the nearest 0.1 mm
following the “bent” method. Body mass was re-
corded with precision of 0.1 g. Fat content was vi-
sually estimated using a 9-score scale (Kaiser, 1993).
The presence of incubation patch was noted using
a 4-level scale (0 no patch, 1 beginning, 2 totally de-
velopment, 3 residual patch). When possible, birds
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were sexed in using the presence of incubation
patch in females and cloacal protuberance in ma-
les. Age was determined by taking into account that
juveniles undertake a partial postjuvenile moult
while adults have a complete, postbreeding moult
(Jenni & Winkler, 1994). Breeding birds were clas-
sified as second-year birds or more than two-ye-
ars birds, when it was possible. The age of some
adults could not be detailed to this level, however,
in particular for those caught before the end of the
complete moult; those birds were classified as adults
of unknown age.
Data management
In this study we considered as local breeders
the following birds: (1) all birds that were ringed
within the exclusive breeding period, i.e. betwe-
en 1st and 30th June, (2) females showing a fully
developed incubation patch at any date, (3) fe-
males having signs of incubation patch or males
with cloacal protuberance between 1st May and
15th July, (4) recently fledged juveniles, as ascer-
tained from their plumage, (5) juveniles caught
before 31st July, and (6) birds that had been in-
itially ringed in spring (before 1st May) but were
subsequently retrapped at the same site 20 or
more days after ringing.
The arrival date of the breeding population
was considered as that when the first local bird
was caught. Because even in monogamous spe-
cies males typically reach the breeding sites be-
fore females, we first checked for this using a Wil-
coxon matched pairs test. As birds may arrive at
a different date in each year depending on weath-
er conditions, sex differences in arrival dates of
local Nightingales in different habitats during
1998-2002 were compared with a Wilcoxon mat-
ched pairs test.
The capture index can be used as an estimate
of the bird abundance in a place. As we used dif-
ferent total mist-net lengths in each station, we
calculated a daily capture index (DCI = number of
captures x 100 / mist-net length) for each local
population. For between-habitat comparisons we
used yearly indices (YI), calculated as the sum
of daily capture indices.
To determine the age and sex composition of
the breeding population in each habitat, we con-
sidered the first capture of local birds each year.
We compared the sex ratio (males/females) in
both habitats, and the adult age ratio (second-
year birds/more than two-year birds) within each
sex by means of log-linear analysis. A larger num-
ber of males in the suboptimal habitat would be
expected if dominant males of the optimal habi-
tat outcompete them.
The return rate was obtained by dividing the
number of birds recaptured one or more years af-
ter ringing by the total number of birds ringed.
We compared the return rate for the adult bree-
ding population according to sex, age, and habi-
tat, using log-linear analysis.
We compared wing length and tarsus length
as measurements of body size of adults Nightin-
gales across habitat types with a three-way ANO-
VA in relation to habitat, sex, and age. As an in-
dex of body condition we used residual body mass
relative to body size (measured as tarsus
length; Senar & Pascual, 1997), fat levels and cap-
ture date obtained from an ANCOVA (Brown, 1996).
When some covariate was found as statistically
not significant it was removed from the analy-
sis. To linearize the relationship of fat level with
body mass and use parametric statistics we used
the logarithm of the squared fat scores plus one
as our final measure of stored fat (Pérez-Tris et
al., 2001). Because variances differed between se-
xes, separate within-sex ANCOVAs were used to
compare body condition in relation to habitat and
age. In all analyses we considered only the first
capture of each bird to avoid pseudoreplication.
To analyse breeding success we took into ac-
count different variables. We compared the be-
ginning of the reproduction period, considering
the initial date when the first females having in-
cubation patch were captured. Also the capture
date of the first fledgling was compared between
habitats. The productivity of the local population
was calculated as the ratio juveniles/adults con-
sidering only first handled local birds each year
in each ringing station. The return rate of juve-
niles was obtained for both habitats. Biometrics
and body condition of juveniles in different ha-
bitats were compared as for adults.
RESULTS
During the study period 734 different Nightinga-
les were captured in the three ringing stations,
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71.9% of them being considered local birds. The
recapture rate was high (45% of a total of 1331
captures were previously ringed birds). First birds
were captured at the beginning of April and last
ones in late-September or early-November.
Adult Population
In all years local Nightingales arrived to their bre-
eding areas in Central Spain in the second week
of April. Males arrived to the breeding areas over
ten days earlier than females (Wilcoxon matched
pairs test: Z = 2.93, p = 0.003, n = 13). Differences
in the arrival dates did not seem to exist betwe-
en habitats within each sex (Gallery forest, mean
arrival date in five years: males: 10th Apr ± 6.7 d,
females: 20th Apr ± 3.3 d; Reedbed, mean arrival
date in eight years: males: 12th Apr ± 4.7 d, fema-
les: 29th Apr ± 16.3 d; Wilcoxon matched pairs test,
n = 5: Males: Z = 1.07, p = 0.285; Females: Z =
1.21, p = 0.225).
The mean breeding abundance of Nightinga-
les was much higher in the gallery forest than in
the reedbed (gallery forest: YI = 173.2 ± 6.2, n =
5; reedbed: YI = 37.1 ± 13.4, n = 8; Mann-Whitney
U test: Z = –2.93, p = 0.003).
Adult sex ratio was clearly biased toward ma-
les (Log-linear analysis: Sex: χ21 = 49.71, p < 0.001),
but it did not differ significantly between habitats
or years (Habitat x Sex: χ21 = 0.69, p = 0.405; Year
x Sex: χ24 = 2.97, p = 0.564; Habitat x Year x Sex:
χ24 = 2.08, p = 0.721), although there were more
males in the reedbed (males/females = 3.1 ± 1.6, n
= 8) than in the gallery forest (males/females =
2.1 ± 0.4, n = 5). The adult age ratio of the local
population, being about 1:1, was similar among ha-
bitats and years in females (log-linear analysis: p
> 0.050 in all interactions), while in males chan-
ged in relation to year (log-linear analysis: Year x
Age: χ24 = 15.54, p = 0.004).
Adult birds showed a similar return rate bet-
ween sexes and habitats (log-linear analysis: Sex
x Return rate: χ21 = 0.428, p = 0.513; Sex x Re-
turn rate x Habitat: χ21 = 1.17, p = 0.279), but it was
more similar between habitats in males than in
females (table 1). Although the overall return rate
of second-year birds was higher in the reedbed
than in the gallery forest, while the contrary trend
was apparent for older males, there was not sig-
nificant interaction between age and habitat (log-
linear analysis: all the interactions p > 0.187).
Females had shorter wings than males, and
second-year birds had shorted wings than older
adults, but there were no significant differences
between habitats (table 2; ANOVA: Sex: F1,270 =
39.36, p < 0.001; Age: F1,270 = 53.08, p < 0.001;
Habitat: F1,270 = 0.50, p = 0.478; all interactions
p > 0.283). Tarsus length was similar between ages
but differed in relation to sex and habitat, the birds
with the longest tarsi being males and birds in the
gallery forest (ANOVA: Sex: F1,270 = 4.45, p = 0.036;
Age: F1,270 = 0.21, p = 0.651; Habitat: F1,270 = 4.91,
p = 0.028; all interactions p > 0.652). Adult males
were in better body condition in the gallery forest
than in the reedbed, and second year birds were
in poorer condition than older birds in both habi-
tats (ANCOVA: Age: F1,185 = 5.69, p = 0.018; Habi-
tat: F1,185 = 13.48, p < 0.001; Age x Habitat: F1,185 =
0.05, p = 0.820; Covariate Date: F1,185 = 10.67, p =
0.001; Covariate Tarsus: F1,185 = 15.64, p < 0.001).
Female body condition was similar between ha-
bitats, but changed in relation to age as in males
(ANCOVA: Age: F1,95 = 4.08, p = 0.046; Habitat:
F1,95 = 0.94, p = 0.334; Age x Habitat: F1,95 = 1.00,
p = 0.320; Covariate Date: F1,95 = 6.08, p = 0.015;
Covariate Fat: F1,95 = 12.99, p = 0.001).
Breeding Success
First females with incubation patch were captu-
red about ten days earlier in the gallery forest (6th
May ± 5.5 d), than in the reedbed (15th May ±
12.2 d; Wilcoxon matched pairs test: Z = 2.02, p =
0.043), although fledglings left the nest at about
the same time in both habitats (Gallery forest: 15th
Jun ± 7.5 d; Reedbed: 22nd Jun ± 7.4 d, Wilcoxon
matched pairs test: Z = 1.08, p = 0.281). The pro-
ductivity was similar between the gallery forest
(juv/ad = 0.42 ± 0.21, n = 5), and the reedbed (juv/ad
= 0.44 ± 0.23, n = 8; Log-linear analysis: Habitat
x Age: χ21 = 3.12, p = 0.077; Habitat x Year x Age:
χ24 = 6.80, p = 0.147), although it differed
among years (Year x Age: χ24 = 15.98, p = 0.003).
The juvenile return rate was slightly higher in the
gallery forest than in the reedbed (table 1), but
this difference was not significant (χ21 < 0.01, p =
0.963). Juvenile Nightingales in both habitat types
did not differ in plumage (t1,164 = 0.01, p = 0.912),
or skeletal traits (t1,178 = 0.88, p = 0.351), but
they had a better body condition in the gallery fo-
rest than in the reedbed (table 2; ANCOVA: Ha-
bitat: F1,168 = 5.56, p = 0.019; Covariate Tarsus:
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F1,168 = 20.23, p < 0.001; Covariate Fat level: F1,168
= 6.12, p = 0.014).
DISCUSSION
The Nightingale was a common breeder in the
three study sites, and a high percentage of in-
dividuals was classified as local birds, which sho-
wed a high recapture rate. The pattern of terri-
tory occupancy was very similar in both habitats,
males arriving some days earlier than females,
as previously reported for this species (Cramp,
1988). A sex-related difference in arrival dates
is frequent in monogamous species (Ketterson
& Nolan, 1983; Spina et al., 1994), where males
arriving early settle in the most suitable areas,
which accrue them a higher reproductive suc-
cess (Hochachka, 1990; Møller, 1994; Aebis-
cher et al., 1996).
Nightingales occupied the gallery forest as
fast as the reedbed. If all birds had the same
chance to settle in a territory, then the most pre-
ferred habitat, where their chances of success
are highest (Fretwell & Lucas, 1969), the gallery
forest in this study, should be occupied first. But
if there were some dominant birds, as soon as
some of them arrived to the preferred habitat,
the less dominant males would be displaced to
the suboptimal habitat, so that both habitats
would be occupied at about the same time, as it
happened in our study. Nevertheless, if birds oc-
cupied the gallery forest at so fast a rate that
the habitat quality would almost immediately
decrease, and/or if birds settled in the less pre-
ferred habitat in less than a week, we would be
unable to detect the difference. Our sampling
periodicity could therefore be another expla-
nation of why we did not detect differences in
territory occupancy between habitats.
Adult males
Adult females
Juveniles
All
Second-year birds
Older birds
All
Second-year birds
Older birds
RR (%) n RR (%) n RR (%) n
Gallery forest Reedbed Total
22.4
22.4
23.2
15.6
13.5
16.2
11.7
143
85
56
77
37
37
120
23.4
27.0
18.2
27.3
23.5
18.2
10.3
77
37
22
33
17
11
68
22.7
23.8
21.8
19.1
16.7
16.7
11.2
220
122
78
110
54
48
188
Table 1. Return rate (RR) of Nightingales in Central Spain in relation to age, sex and habitat.
Male
Female
Juvenile
2nd year bird
Older bird
2nd year bird
Older bird
Gallery forest
Reedbed
Gallery forest
Reedbed
Gallery forest
Reedbed
Gallery forest
Reedbed
Gallery forest
Reedbed
Mean SE n Mean SE nMean SE n
Wing length (mm) Tarsus length (mm) Body conditionSex Age Habitat
82.5
82.5
84.1
84.9
80.9
81.0
82.8
82.7
82.0
82.0
0.2
0.3
0.3
0.4
0.2
0.6
0.3
0.6
0.2
0.3
74
28
49
24
38
15
37
13
103
63
27.10
26.80
27.05
26.88
26.80
26.64
26.90
26.69
27.02
26.90
0.08
0.16
0.09
0.11
0.12
0.18
0.11
0.21
0.07
0.10
76
26
50
24
38
15
36
13
117
63
20.1
19.5
20.5
19.9
19.8
19.3
20.1
20.1
20.5
20.0
0.1
0.2
0.1
0.2
0.2
0.3
0.2
0.4
0.1
0.2
82
31
56
22
34
17
37
13
115
57
Table 2. Biometrics and body condition (residual body mass) of Nightingales in relation to sex and age
in both gallery forest and reedbed.
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Nightingales bred in both gallery forest and
reedbed but reached higher abundance in the for-
mer habitat, which agrees with different habitat
densities reported from other places (Tellería &
Potti, 1984), where the highest densities are found
in riverine and gallery forest (Fraxinus spp., Sa-
lix. spp., Populus, spp.). Although part of the va-
riability may be due to between-habitat differen-
ces in trapping efficiency (Remsen & Good, 1996),
we took great care in avoiding any discrepancy in
efficiency. Also, the breeding abundance was so
different between habitats that this result should
be due to a real difference between habitats more
than to a bias due to the trapping methodology.
Taking into account that we should trap equally
both males and females (we did not use tape-lure
or bait the traps), the sex ratio of the breeding
population was strongly biased toward males.
The differences in the number of males and fe-
males were not influenced by the age of the adult
birds, as we found the same number of second-
year birds than older birds in both habitats. As
the Nightingale is apparently a socially mono-
gamous species (Cramp, 1988), this bias could
be due to a low activity of the females because
they were incubating the clutch (Cramp, 1988),
together with a high mobility of the males that
were defending their territories. Unfortunately,
our sexing method using breeding traits does not
allow us to analyse phenology according to sex
to corroborate those hypotheses. Alternatively,
there is extensive evidence that adult sex ratios
are male biased in monogamous species (Breit-
wisch, 1989). These could be due to differential
mortality between sexes along the different sta-
ges of the lifetime, caused by a combination of
differences in natal dispersal, migration, body
size, and parental investment, yielding lower sur-
vivorship in females than in males (see review in
Breitwisch, 1989). Studies on sex-related survi-
val in Nightingales should be undertaken to re-
solve this issue.
Age-related differences in plumage traits have
been reported for this (Cramp, 1988) and other
passerines (Alatalo et al., 1983), while skeletal
measures usually do not change along the lifeti-
me (Potti & Merino, 1994). Also, body condition
may change with age, so that older, more expe-
rienced birds reach a better body condition (Wo-
odrey, 2000), as we found for both sexes. Diffe-
rences in size in relation to sex, also previously
recorded (Cramp, 1988), could be due to selec-
tion pressures in males favouring large body size
in contests over breeding territories. 
As for habitat differences, male Nightingales
were larger (taking into account skeletal meas-
urements) and were in better body condition in
the gallery forest than in the reedbed, while
females were larger in the gallery forest, but had
similar body condition in both habitats. A diffe-
rence in body condition could be simply explai-
ned in terms of age differences, however, but, in
both sexes, the adult age ratio did not differ sig-
nificantly between habitats. Two hypotheses may
explain the differences in body condition ob-
served in male Nightingales in relation to habi-
tat types. First, birds inhabiting the preferred
habitats can forage more efficiently, and may
reach a better body condition than birds in the
suboptimal habitat. Although this should apply
to both sexes, we could only detect differences
in body condition in males. Second, social do-
minance can affect habitat distribution of birds,
with better individuals settling in the preferred
habitat and low-quality individuals in the less
preferred habitat (Fretwell, 1972), as we found
in males Nightingales. 
The pattern of size differentiation could be
due to social dominance (Fretwell, 1972) or to
adaptive habitat choice, with individuals settling
in the niches for which they are morphologically
best adapted (Wilson, 1975; Herrera, 1978; Lemel,
1989). In the latter case, it should be expected
that breeding success would be similar between
habitats, as all individuals would choose the most
suitable habitat for them. In the former case, if
dominant birds were able to exclude others from
the preferred habitat, one might expect them to
achieve higher breeding success relative to tho-
se settling in poorer habitats.
Breeding success may be reflected by an
earlier reproduction (leaving more time between
reproduction and migration to complete the post-
breeding moult), a higher number of fledglings,
or a better quality of the juveniles. We found that
females started incubation earlier in the gallery
forest than in the reedbed, although the fledgling
date and productivity were similar in both habi-
tats. One cause could be the fact that females se-
emed to arrive slightly earlier to the gallery fo-
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rest than to the reedbed, although the differen-
ce was not significant. Nevertheless, our sampling
(weekly) frequency may preclude detection of sig-
nificant differences of a few days (under a week)
in the arrival date between habitats, so our re-
sults should be taken with care. Juveniles were
in a better body condition in the gallery forest
than in the reedbed, which would confer them hig-
her survival prospects. Also, we observed a trend
for the return rate of juveniles to be higher in the
gallery forests than in the reedbed.
Taking together, our results point that habitat
assortment of male Nightingales in relation to
body condition and size is likely to be a result of
better and larger individuals being superior to
low-quality and smaller ones in a competitive en-
vironment. Similar patterns of size-related do-
minance have been found in other passerine spe-
cies (Ebenmann & Nilsson, 1981; Lundberg et al.,
1981; Ulfstrand et al., 1981; Shennan, 1985; Mi-
chalak, 1995), larger males occupying territo-
ries into the most suitable habitats.
In conclusion, male Nightingales showed a pat-
tern of dominance based on a different size and
body condition, which led to a different distribu-
tion of the individuals among habitats. The bet-
ter males occupied the preferred habitat, and their
reproduction was more successful than in the less
preferred habitat, which was reflected in a higher
quality offspring. In this case, the preferred ha-
bitat was clearly the gallery forest, where better
males were. By analysing body condition and bre-
eding success in different habitats we can iden-
tify habitats of differing quality for a bird with
more detail than if only analysing bird abundan-
ce. So, in analyses of habitat preferences of a bird
species, individual and population parameters
should also be used.
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Este capítulo reproduce el texto íntegro del siguiente manuscrito:
Bermejo, A. & De la Puente, J. 2004. Wintering and migration of Bluethroat
(Luscinia svecica) in central Iberia. Ardeola, 51: 000-000.
RESUMEN
A lo largo del tiempo, las aves han sido capaces de cambiar sus áreas de reproduc-
ción y de invernada, adaptándose a los cambios producidos por diferentes variables.
En las últimas décadas, la distribución invernal del Pechiazul ha cambiado. Este pa-
seriforme inverna principalmente en África, aunque desde los años 70 las observa-
ciones de aves invernando en Iberia se han incrementado. Se emplearon los datos
obtenidos entre 1995 y 2002 en una estación de anillamiento de esfuerzo constan-
te ubicada en el centro de España, con el fin de describir la migración e invernada del
Pechiazul, y para entender el cambio de su distribución invernal. Los pechiazules cap-
turados en el centro de España pertenecen a las subespecies cyanecula y namne-
tum, y proceden de Centroeuropa. Las primeras aves llegan a finales de agosto o prin-
cipios de septiembre, y las últimas aves abandonan el lugar a finales de marzo. Parte
de la población permanece en el área todo el invierno siguiendo un patrón constan-
te todos los años y mostrando una elevada tasa de retorno. En general, se capturan
más machos que hembras, sobre todo en invierno. La población invernante y la no
invernante presentan estructura, biometría y condición física similares, por lo que
los individuos invernantes no parecen ser aves que por alguna razón (p. ej. pequeño
tamaño, mala condición física, inexperiencia), no son capaces de alcanzar sus áreas
de invernada habituales en África. Sin embargo, invernar en Iberia puede resultar
ventajoso, ya que las aves que pasan el invierno más cerca de sus áreas de repro-
ducción, pueden llegar allí antes que las que invernan en África. Nuestros resultados
apuntan a esta hipótesis: la población invernante está formada principalmente por
machos, que llegan a la zona de invernada puntualmente y están en mejor condición
física que otras aves en invierno; además, la tasa de retorno de la población inver-
nante es elevada.
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SUMMARY
Along time, birds have been able to change their breeding and wintering areas by
tracking variation in different conditions. In the last decades, the winter distribution
of the Bluethroat has changed. This passerine winters mainly in Africa, although
the observations of birds wintering in Iberia have increased since the 1970s. We used
data obtained in a constant ringing station in Central Spain between 1995 and 2002
to describe its migration and wintering patterns and to understand this change in the
wintering range. Bluethroats captured in Central Spain belonged to the cyanecula
and namnetum subspecies, and come from Central Europe. First birds arrived in
last August or early September, and last birds left at the end of March. Part of the po-
pulation stay wintering in the area following a consistent pattern all years, and sho-
wing a high return rate. More males than females were captured, especially in win-
ter. Wintering and non-wintering Bluethroat populations were similar in structure,
biometrics and body condition, so wintering birds did not seem to be birds that for
some reason (e.g. small size, bad body condition, inexperience), were not able to re-
ach their usual wintering quarters in Africa. Nevertheless, wintering in Iberia could
be advantageous because birds wintering nearer their breeding areas may arrive the-
re earlier than those wintering in Africa. Our results point to this hypothesis: the win-
tering population was mainly composed by males, they arrived to the wintering
area accurately and were in better body condition than other birds in winter, and
the return rate of the wintering population was high. 
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INTRODUCTION
Along time, birds have been able to change their
breeding and wintering areas by tracking varia-
tion in different conditions like climate, anthro-
pization, etc. (Berthold, 2001). The causes of the
changes are not usually easy to determinate, but
by analysing some individual (body size, condi-
tion) and population variables (population struc-
ture, return and survival rates), we can try to ex-
plain in more detail those distributional changes.
To describe in detail the pattern of distribution
and the phenology of a species, it is necessary to
monitor populations across time using a constant
effort sampling suited to the species. The moni-
toring of passerine populations is usually studied
by means of constant effort ringing sites. This me-
thod gets several advantages: (1) the sample ef-
fort is objective and independent of the sampler;
(2) it is very useful in dense vegetation and ha-
RESUMEN
Invernada y migración del Pechiazul (Luscinia svecica) en el centro de Iberia. A lo
largo del tiempo, las aves han sido capaces de cambias sus áreas de reproducción y
de invernada, adaptándose a los cambios producidos por diferentes variables. En las
últimas décadas, la distribución invernal del Pechiazul ha cambiado. Este paserifor-
me inverna principalmente en África, aunque desde los años 70 las observaciones
de aves invernando en Iberia se han incrementado. Se emplearon los datos obteni-
dos entre 1995 y 2002 en una estación de anillamiento de esfuerzo constante ubi-
cada en el centro de España, con el fin de describir la migración e invernada del Pe-
chiazul, y para entender el cambio de su distribución invernal. Los pechiazules
capturados en el centro de España pertenecen a las subespecies cyanecula y nam-
netum, y proceden de Centroeuropa. Las primeras aves llegan a finales de agosto o
principios de septiembre, y las últimas aves abandonan el lugar a finales de marzo.
Parte de la población permanece en el área todo el invierno siguiendo un patrón cons-
tante todos los años y mostrando una elevada tasa de retorno. En general, se captu-
ran más machos que hembras, sobre todo en invierno. La población invernante y la
no invernante presentan estructura, biometría y condición física similares, por lo que
los individuos invernantes no parecen ser aves que por alguna razón (p. ej. pequeño
tamaño, mala condición física, inexperiencia), no son capaces de alcanzar sus áreas
de invernada habituales en África. Sin embargo, invernar en Iberia puede resultar
ventajoso, ya que las aves que pasan el invierno más cerca de sus áreas de repro-
ducción, pueden llegar allí antes que las que invernan en África. Nuestros resultados
apuntan a esta hipótesis: la población invernante está formada principalmente por
machos, que llegan a la zona de invernada puntualmente y están en mejor condición
física que otras aves en invierno; además, la tasa de retorno de la población inver-
nante es elevada.
bitats where birds are difficult to detect visually;
and (3) capturing the bird allows one to analyse
individual variables (i.e. sex, age, biometrics, or
body condition).
The Bluethroat (Luscinia svecica) is a
transaharian migrant whose Western European
populations (Zink et al., 2003) winter mainly in
Africa (Cramp, 1988), although in the last de-
cades its wintering areas seem to be extending
northwards (Gómez-Manzaneque, 1997a). So,
nowadays Bluethroat winter also in the South
and Southeast Iberian coast, with some obser-
vations in Central and Northern Iberia (Bueno,
1990; Gómez-Manzaneque, 1997b; Tellería et al.,
1999; Hernández et al., 2003). Nevertheless the-
re is few detailed information about this winte-
ring, and also about the Bluethroat migration
throughout Iberia (Bueno, 1990; Hernández et
al., 2003). The first observations on wintering
in the Iberian Peninsula were made in 1973 in
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Zaragoza (Aragüés, 1974). In the mid 80’s there
were more references about individuals winte-
ring in Central Spain (A. O. Ardeidas, 1985; Gó-
mez-Manzaneque et al., 1986), and from the early
90’s until now there have been more observa-
tions of Bluethroats wintering in both the coast
and the centre of Iberia (see e.g. De Juana, 1993,
1994, 1995, 1996), in some cases corroborating
that the species winters in the same site during
different years. It could be argued that the non-
wintering of the Bluethroat in Iberia in 1960’s
could be due to a lack of data instead to a real
non-wintering, because there were very few birds
wintering, birds were difficult to detect in win-
ter, as they did not sing and showed the same
behaviour than in the breeding period, and the
sample effort could not permit detection of
the species. Nevertheless, Bluethroats winter
mainly in reedbeds or riparian vegetation (Pé-
rez-Tris, 2002), a habitat which has been well
sampled in winter in the last decades (Atienza
& Justribó, 1999).
Until now, Bluethroat timing of wintering and
migration have been analysed mainly in the Me-
diterranean coast, always within studies on avian
communities (see review in Tellería et al., 1999),
except for a detailed study about the species in
South-eastern Spain (Peiró, 1997a). Using reco-
very data, Bueno (1990) summarized the phe-
nology in Iberia but did not find the species in Cen-
tral Spain. However, Gómez-Manzaneque (1997b)
pointed to a wintering of Bluethroats in Central
Spain according to non-constant effort ringing
data. Recently, Hernández et al. (2003), after
analysing Bluethroat recovery data, indicated that
the species probably does not winter in Northern
and Central Iberia, as recoveries in those areas
were scarce.
We used the data obtained in a ringing sta-
tion for an eight-year period to analyse the mi-
gration and wintering of Bluethroat in Central
Iberia. The aims of the study were: (1) to obtain
the phenology of Bluethroat in a non-breeding
area; (2) to corroborate that there were winte-
ring and migrating individuals in all years, fo-
llowing a constant pattern; (3) to analyse some
parameters of the population (age-ratio, sex-ra-
tio, return rate) and the individuals (biometrics,
body condition) trying to understand why birds
winter in the study area.
MATERIALS AND METHODS
Field work
The study was conducted at Las Minas Ringing
Station (San Martín de la Vega, Madrid, 40.13 N
6.32 W). This area is a reedbed of Phragmites aus-
tralis along the Jarama River, with reedmace
(Typha domingensis), willows (Salix alba), poplars
(Populus alba), and rushes (Juncus spp.). Birds
were mist-netted once a week between April 1995
and December 2002 within a constant effort site
station and with consistent sampling methods,
i.e. as for number and position of mist nets, net
size and type, timing of bird trapping, and sam-
pling frequency. A total mist-net length of 132-144
m, depending on year, placed in standard straight
lines was operated for six hours from dawn. To
analyse in more detail the postbreeding migra-
tion, we applied a daily trapping effort in Sep-
tember 2000, from August 16th until September
30th in 2001, and from August 16th until October
15th in 2002, using besides an extra mist-net length
of 84 m, and the whole nets were operating six
hours from dawn and four hours before nightfall.
All trapped birds were ringed and sexed fo-
llowing Svensson (1996). Birds were aged by
plumage traits (Jenni & Winkler, 1994; Svens-
son, 1996), distinguishing between juveniles (born
in the preceding breeding period) and adults (ol-
der birds). We recorded the wing maximum chord
and the length of the eight primary feather to the
nearest 0.5 mm, and the tarsus length (toes bent)
to the nearest 0.1 mm (see Svensson, 1996, for de-
tails). Body mass was recorded with precision of
0.1 g. Fat content was visually estimated using a
9-score scale (Kaiser, 1993). Males were ascribed
to subspecies by the presence and the colour of
the central spot in the breast (white spot or ab-
sent: cyanecula group, red spot: svecica). Subs-
pecies namnetum was identified by wing length
(adult male < 72 mm, adult female < 68 mm, ju-
venile male < 69 mm, juvenile female < 66 mm;
Cramp, 1988; Svensson, 1996; Eybert et al., 1999).
Phenology
Phenology of the species in the study area was
determined according to patterns in: (1) the
temporal distribution of captures, (2) body mass,
and (3) subcutaneous fat. Because in the last three
years of the study we used a different sampling
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effort (see above) we took into account only the
first five winters to draw the phenology of the spe-
cies in the study area according to two-week pe-
riods. As the mist net length was very similar in
those winters we did not correct for capture ef-
fort. Because the fat is the main energetic re-
serve that birds use during migration, and body
mass changes in migration are mainly due to fat
accumulation (Berthold, 1975; Jenni & Jenni-Eier-
mann, 1998), by analysing the seasonal changes
in body mass and subcutaneous fat the migration
period may be obtained. We used the eight study
years to analyse those changes.
Demographic parameters
We compared the age ratio and the sex ratio
among autumn, winter and spring periods using
a log-linear analysis. We considered only the first
capture of a bird per each period in each winte-
ring. Due to small sample size all years were grou-
ped for this analysis.
The return rate of the wintering population was
calculated as the percentage of birds that were re-
covered in two or more different winters compa-
red to the whole wintering population. Wintering
and non-wintering populations return rates were
not compared, because their different stay pe-
riod in the study area affected the recapture rate.
Biometrics and body condition
We compared wing length, eight primary length
and tarsus length as measurements of body
size of Bluethroats between wintering and au-
tumn passage populations using a three-way ANO-
VA in relation to population, age and sex. To analy-
se the differences in the wing morphology
independently of the bird size, we used an AN-
COVA using tarsus length (a structural measure-
ment of the bird; Senar & Pascual, 1997) as the
covariate, and wing length as the dependent va-
riable. Namnetum birds were excluded from
these analysis due to their small size (their bio-
metrics is shown apart). We did not consider the
spring passage population as an independent
group due to the small number of birds captu-
red in this period. Neither could they be grou-
ped with the autumn group because the large dif-
ferences in the capture date could affect the
analysis, especially of plumage characters which
change along time due to abrasion. In these analy-
ses, we used only the first capture of each bird to
avoid pseudoreplication. We considered all years
together because we did not find differences in
biometrics in relation to year (all p > 0.357, ex-
cluding namnetum), and the use of year as a fac-
tor would drastically reduce the sample.
Because fat storage is the main determinant
of changes in body mass of migrating birds we
analysed fat contents to ascertain the migra-
tory condition of birds (Jenni & Jenni-Eiermann,
1998). As an index of body condition we used re-
sidual body mass relative to body size (measured
as tarsus length; Senar & Pascual, 1997) and fat
levels obtained from an ANCOVA (Brown, 1996).
To linearize its relationship with body mass and
apply parametric statistics we used the logarithm
of the squared fat scores plus one as our final
measure of stored fat (Pérez-Tris et al., 2001);
body mass was also log-transformed to improve
normality of residuals. We compared fat contents
and body condition indices between ages and se-
xes in both autumn and winter season separately.
Rate of weight change and duration
of the autumn stay period
Taking into account the recaptures of birds in the
autumn campaigns, the weight change rate of a
bird was defined as the difference in body mass
between the last and the first capture in the same
autumn season, divided by the number of days
elapsed between the two capture events, namely
the stay period. We compared this rate between
wintering and non-wintering population, while we
did not compare rates in the stay period, becau-
se the former was supposed to stay in the study
area for a long time.
We found a correlation between body mass
and hour of capture (rs = 0.41, p < 0.001, n = 108).
To avoid this effect on the rate of weight change
we standardised weight change rate for time of
capture using the residuals of the regression: body
mass = 2.62 + 0.09 capture time (R2 = 0.14, F1,32
= 5.07, p = 0.031), and log-transformed the va-
riables to improve normality.
RESULTS
Bluethroats were captured 452 times along the
study period, corresponding to 283 different in-
W I N T E R I N G  A N D  M I G R A T I O N  O F  B L U E T H R O A T 129
dividuals (65 adult males, 35 adult females, 101
juvenile males, 61 juveniles females, and 21 birds
of indeterminate age or sex). Eight birds had been
ringed in foreign countries (3 in Holland, 3 in Bel-
gium, and 2 in France), two of them during the
breeding period. Two of the foreign birds stayed
wintering in Las Minas. None bird ringed in the
study area was recovered out of it. Plumage
morphs of adult males supported the West-Eu-
ropean origin of Bluethroats, 42% of birds sho-
wing a white spot and 58% lacking spot. Body di-
mensions allowed the identification of some birds
of the subspecies namnetum (8 out of 283
birds, 2.8%). None of the namnetum birds was an
adult male, and only one of them was captured in
the winter period (November 25th).
Phenology
The postbreeding migration started usually in
late August or early September (mean of first
capture dates in eight years: 27th Aug 6.5 days),
and extended until the first two-week period of
November (which included 56% of the total of
captures). The peak of migration was in the sec-
ond two-week period of September (figure 1),
coincident with the highest body mass and fat
averages (figure 2). Juveniles arrived earlier
than adults to the area, but both males and fe-
males showed similar arrival dates (adult males
= 9th Sep ± 10.4; adult females = 22nd Sep ± 20.2;
juvenile males = 4th Sep ± 7.4; juvenile females
= 5th Sep ± 19.7; within-year ANOVA with age and
sex as repeated measures factors: Age: F1,7 =
38.02, p < 0.001; Sex: F1,7 = 2.21, p = 0.181; Age x
Sex: F1,7 = 1.88, p = 0.213). The date of first arri-
val was less variable in males than in females
(Levene’s test in the former ANOVA: Age: F1,7 =
0.77, p = 0.410; Sex: F1,7 = 8.50, p = 0.022; Age x
Sex: F1,7 = 0.01, p = 0.919).
In the prebreeding passage (12% of the total
of captures), birds started to increase their
body mass in early March (figure 2). Captures pe-
aked in the first two-week period of March (figu-
re 1), and the passage finished at the end of this
month, or even in April (mean of last capture
dates in seven years: all birds = 21st Mar ± 14.8
Figure 1. Phenology of the Bluethroat in Central Spain
(top), as the percentage of the total captures from
July 1995 to June 2000 (256 captures), and rela-
tive percentage of birds, separated by age and sex
(bottom), in each two-week period.
[Fenología del Pechiazul en el centro de España (arri-
ba), indicado como el porcentaje por quincenas del
total de capturas entre julio de 1995 y junio de 2000
(256 capturas), y el porcentaje relativo de aves se-
gún sexos y edades por quincenas (abajo).] 
Figure 2. Changes in body mass (full line and closed
dots) and subcutaneous fat score (broken line and
open dots) average of Bluethroats in Central
Spain. Mean, standard deviation and range are shown
(for the fat score the minimum is 0).
[Evolución quincenal de la media del peso (línea con-
tinua y puntos negros) y el nivel de grasa subcutá-
nea (línea discontinua y puntos blancos) del Pe-
chiazul en el centro de España. Se muestra la media,
la desviación estándar y el rango (para la grasa el
mínimo es 0).]
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days; adult males = 13th Mar ± 9.6; adult females
= 12nd Mar ± 14.4; juvenile males = 28th Feb ± 18.4;
juvenile females = 7th Mar ± 20.4). This passage
had less importance than the postbreeding one,
and some years was scanty. 
Wintering extended between mid-November
and late February (32% of the total captures).
Some wintering birds were captured in Septem-
ber (n = 10), and some left in late March or in early
April (n = 9). Taking into account these results, we
considered as wintering birds (60 birds, 21% of
the total) those that were ringed between 16th No-
vember and 28th February.
Demographic parameters
A log-linear analysis of the frequency of diffe-
rent sex and age classes in autumn, winter and
spring revealed a similar proportion of each
group of birds among seasons (all possible inter-
actions with p > 0.21), so the wintering popula-
tion has a similar structure that the one that, in
fact, uses the area for stopping over. Never-
Adult
[Adulto]
Juvenile
[Joven]
Namnetum subspecies
[Subespecie namnetum]
ANOVA results (excluding namnetum)
[Resultados del ANOVA (se excluye la subsp. namnetum)]
Age [Edad]
Sex [Sexo]
Population [Población]
Age x Sex [Edad x Sexo]
Age x Population [Edad x Población]
Sex x Population [Sexo x Población]
Age x Sex x Population
[Edad x Sexo x Población]
Male
[Macho]
Female
[Hembra]
Male
[Macho]
Female
[Hembra]
Age
[Edad]
Sex
[Sexo]
Autumn
[Otoño]
Winter
[Invierno]
Autumn
[Otoño]
Winter
[Invierno]
Autumn
[Otoño]
Winter
[Invierno]
Autumn
[Otoño]
Winter
[Invierno]
Population
[Población]
Wing (mm)
[Ala (mm)]
Eight feather (mm)
[Octava primaria (mm)]
Tarsus (mm)
[Tarso (mm)]
76.7 ± 2.3 (41)
76.0 ± 1.9 (14)
72.9 ± 2.2 (26)
73.2 ± 2.9 (3)
75.1 ± 2.3 (68)
73.5 ± 1.7 (27)
72.9 ± 2.0 (43)
72.6 ± 1.1 (10)
66.3 ± 0.7 (8)
58.2 ± 2.0 (41)
57.2 ± 1.9 (14)
54.9 ± 1.8 (26)
55.0 ± 3.0 (3)
57.1 ± 2.0 (68)
55.7 ± 1.7 (27)
55.1 ± 1.7 (43)
55.0 ± 1.0 (10)
49.4 ± 1.5 (8)
26.54 ± 0.71 (30)
26.21 ± 0.72 (13)
25.66 ± 0.67 (22)
25.81 ± 0.21 (3)
26.35 ± 0.84 (56)
26.04 ± 0.65 (21)
25.96 ± 0.70 (35)
25.65 ± 0.85 (8)
24.20 ± 0.73 (8)
F1, 224
7.59
33.28
2.05
4.06
0.79
1.92
0.03
p
0.006
<0.001
0.154
0.045
0.375
0.168
0.858
F1, 224
2.36
29.02
2.29
3.62
0.17
2.66
0.03
p
0.126
<0.001
0.132
0.058
0.680
0.104
0.858
F1, 224
0,26
11.32
2.13
0.57
0.76
0.53
0.72
p
0.613
0.001
0.146
0.449
0.384
0.469
0.397
Table 1. Biometrics of the Bluethroat in Central Spain, and ANOVA results of the comparison of biome-
trics according to age, sex and population (excluding namnetum birds). Shown are means, standard
deviations and sample sizes (between brackets).
[Biometría del Pechiazul en el centro de España, y resultados de los ANOVA de comparación entre eda-
des, sexo y poblaciones (se excluye la subespecie namnetum). Se indica la media, la desviación están-
dar y el tamaño muestral (entre paréntesis).]
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theless, in general, we captured more males than
females in both adult and juveniles birds, while
the age ratio was approximately 1:1, and fema-
les were overall scarce in winter (from Novem-
ber to mid-February, figure 1).
The return rates of the wintering population
were high (adult male 47%, adult female 50%, ju-
venile male 34%, juvenile female 36%), and si-
milar among sex and age classes (all possible inter-
actions in a log-linear analysis with p > 0.34). This
wintering population had significantly more ma-
les than females (χ2 = 14.15, p < 0.001), and more
juveniles than adults (χ2 = 8.93, p = 0.003).
Biometrics and body condition
Biometrics was similar between the wintering
and the non-wintering population (table 1), al-
though in general males were bigger than fe-
males, and adults showed longer wings than
juveniles did. These differences were not ex-
plained by variation in body size, as we found
the same variation in wing dimensions including
tarsus length as a covariate in an ANCOVA (re-
sults not shown).
Fat levels did not differ between ages or sexes
in autumn, but in winter juveniles showed less fat
than adults, although probably the small sample
size of adult females in this season made this dif-
ference to be non-significant (table 2). Although
in general the birds showed a similar body con-
dition index between seasons (figure 3), within
each season the body condition varied in relation
to age and sex. In autumn, males were in a slightly
better condition than females for both adults and
juveniles. Nevertheless, in the wintering popula-
tion adult males showed the best condition index,
while adult females presented the poorest one
(table 2, figure 3); in this case the interaction was
Figure 3. Body condition index (fat-free body mass
relative to body size) of Bluethroats, according to
age and sex for both wintering and non-wintering
populations in Central Spain. Mean values, with stan-
dard errors and sample sizes, are shown.
[Índice de condición física (peso magro relativo al
tamaño del ave) del Pechiazul, según edades y se-
xos, para ambas poblaciones invernante y no in-
vernante en el centro de España. Se muestra la me-
dia, el error estándar y el tamaño muestral.]
Fat level [Grasa]
Age [Edad]
Sex [Sexo]
Age x Sex [Edad x Sexo]
F1, 165
0.104
1.928
0.082
p
0.748
0.167
0.775
F1, 42
3.512
0.002
0.100
p
0.068
0.969
0.753
Autumn [Otoño] Winter [Invierno]
Body condition [Condición física]
Age [Edad]
Sex [Sexo]
Age x Sex [Edad x Sexo]
Covariate Fat [Covariable Grasa]
Covariate Tarsus [Covariable Tarso]
F1, 163
0.439
9.461
0.044
162.637
23.493
p
0.508
0.002
0.835
<0.001
<0.001
F1, 40
0.885
1.561
3.456
4.756
17.481
p
0.353
0.219
0.070
0.035
<0.001
Table 2. Results of the comparison of fat contents and body condition indices between ages and sexes
in both autumn and winter season separately (see text for more details).
[Resultados de la comparación del contenido de grasa y de la condición física entre edades y sexos,
en otoño e invierno por separado (véase el texto para más detalles).]
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marginally significant, again probably due to
the small sample size.
Rate of weight change and duration of
the autumn stay period
The autumnal weight change rate did not differ
between non-wintering (–0.20±0.32 g/day, n = 14)
and wintering populations (0.12±0.15 g/day, n = 3;
t15 = 2.77, p = 0.117), being approximately zero. Wi-
thin the non-wintering population, there were no
sex or age differences in rate of weight change
(Age: t12 = 3.07, p = 0.105; Sex: t10 = 0.09, p = 0.773)
or in duration of the staying period (Age: t14 = 2.93,
p = 0.109; Sex: t12 = 0.13, p = 0.729). The average
staying period of the non-wintering population in
autumn migration was 4.8±3.2 days (n = 16).
The standardised weight change rate gave results
similar to those obtained with non-transformed
rates (all analyses: p > 0.073).
DISCUSSION
Bluethroats migrating and wintering in Central
Iberia come from Central Europe and belonged
to the cyanecula subspecies group, including the
namnetum subspecies. The percentage of indivi-
duals of the latter subspecies was very similar to
that found in South-eastern Iberia (Peiró, 1997a).
This agrees with the pattern of migration des-
cribed for the species, whose south-west races
(cyanecula and namnetum) move between south
and west, with concentration on autumn passa-
ge in Iberia, the majority of them moving south
into Africa, while the northern race (svecica)
migrates south into Africa or south-east probably
to winter in Pakistan and India (Cramp, 1988). We
did not capture any individual of the svecica subs-
pecies, although it has been observed in the east
Spanish coast (Aymí & Martínez, 1990; Peiró,
1997a). Nevertheless, results on subspecies iden-
tification according to plumage should be inter-
preted carefully, especially in winter, due to the
high variability of plumage colour patterns in this
season (Cortés et al., 2002), although males can
be separated by these criteria (Cramp, 1988).
It is possible that the breeding population of
Iberian Bluethroats (Gómez-Manzaneque, 2003)
—described as subspecies azuricollis by some au-
thors (e.g. Zink et al., 2003)—, could migrate and
winter in the area together with central Europe-
an populations (Gómez-Manzaneque, 1997b), na-
mely subspecies cyanecula and namnetum. Ibe-
rian birds leave their breeding areas in winter
(Díaz et al., 1994; Gómez-Manzaneque, 1997b; Pé-
rez-Tris, 2002), and they would undertake a short
migration to nearby areas in Central or Southern
Spain, where they could overwinter. This would
agree with the hypothesis that, within species,
migratory behaviour may change with latitude
(Berthold, 1999), so that Iberian Bluethroats would
move shorter distances than Central European
birds. Unfortunately, Iberian birds cannot be se-
parated from other populations in hand (Svens-
son, 1996), and recovery data confirming this idea
are lacking. Further studies about Iberian Blueth-
roats are needed to highlight their migration stra-
tegy and their wintering quarters.
The timing of migration was in agreement with
that seen in earlier studies in the Iberian Penin-
sula (Aragüés, 1974; Ferrer et al., 1986; Finlay-
son & Cortés, 1987; Grandío & Belzunce, 1987; Bue-
no, 1990; Peiró, 1997a), but the spring migration
finished before than in the coast (Ferrer et al.,
1986; Finlayson & Cortés, 1987). The high per-
centage of birds captured in autumn, and their
short stay period, suggests that the bulk of the
individuals were migrating across the study area,
while only a small percentage of birds, particu-
larly males, wintered in it. In spring the migration
was scarce, as has been described for other Ibe-
rian sites (Peiró, 1997a), probably due to the
higher migration speed in this season and the use
of a more direct route while flying northwards
(Bernis, 1966; Simms, 1985).
Our results showed that there was a small win-
tering population of Bluethroat in Central Spain,
which followed a rather consistent pattern throug-
hout years and that had not been previously des-
cribed (Bueno, 1990; Tellería et al., 1999). So,
the presence of this species in Central Iberia in
winter was not occasional. The number of cap-
tures along the winter was more unpredictable,
probably due to occasional flooding of the reed-
bed, as Bluethroat choose moister habitats in pre-
ference to drier ones (Cramp, 1988).
Trying to understand why some birds winter in
Central Spain, far from their usual winter quarters
in Africa and the Mediterranean area, we compa-
red wintering and non-wintering populations. If
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birds coming from the breeding areas in Central
and North Europe could not be able to reach their
winter quarters in Africa, they should stop and win-
ter in Central Iberia. This could be the case for (1)
less experienced, young birds, (2) small birds, who-
se shorter wings permit a lower flight speed and
migration speed, as compared to large ones (Penny-
cuick, 1989), and (3) birds in poorer body condition,
so they cannot fly so far away. As we found that
both wintering and non-wintering populations were
similar in structure, biometrics and body condition,
these hypotheses do not seem to explain the win-
tering of Bluethroat in Central Spain.
Another explanation could be that nowadays
Bluethroats get some advantage(s) by wintering
in Iberia, nearer from their breeding areas than
in Africa. Birds wintering in Iberian could arrive
earlier in the spring migration, increasing the
chances of a successful reproduction (Potti & Mon-
talvo, 1991; Aebischer et al., 1996; Lozano et al.,
1996). In this case, there could exist intraspeci-
fic competition in the winter quarters. Our results
point to this hypothesis: (1) the wintering popu-
lation was composed mainly by males; (2) males
arrived to the wintering area more accurately in
the same date as compared to females; (3) adult
males showed better body condition than other
birds in winter; and (4) the return rate of the win-
tering population was high. Also, taking into ac-
count recovery data, Hernandez et al. (2003),
found for the whole Iberian Peninsula that there
were more males than females, and more adults
than juveniles in winter. In addition, the Blueth-
roat is a monogamous species and apparently ter-
ritorial in winter quarters, and their breeding ter-
ritories may be clumped probably due to habitat
constraints (Cramp, 1988), so an early arrival of
the males would be specially important to secu-
re the best breeding territories. This agrees
with the phenomenon of differential migration,
with adult males remaining closest to the bree-
ding grounds, young males and adult females mo-
ving on further, and the youngest females moving
the farthest away (Berthold, 2001).
Bluethroat biometrics found in Central Spain
were similar to that obtained in other cyanecula
and namnetum populations (Cramp, 1988; Peiró,
1997a; Eybert et al., 1999; García et al., 2000). Dif-
ferences according to age have been previously
explained for other passerines (Alatalo et al., 1984;
Pérez-Tris & Tellería, 2001 and references included
there). Males were bigger than females, probably
because the former are more dominant than the
latter, as had been previously shown (Cramp, 1988).
Males had also proportionally longer wings than
females while controlling for the bird size. Pro-
portionately longer wings reduced the energy loss
and favour long-duration flights (Pennycuick, 1989),
which will be advantageous in males, because they
are hard-pressed to arrive early to the reproduc-
tion areas for settling the breeding territories
(Cramp, 1988; Potti, 1998). These results are in ac-
cordance with the age- and sex-related differen-
ces found in the wing shape of Bluethroats in South-
eastern Spain (Peiró, 1997b).
Judging by the fattening rates in the autumn
passage, birds making stopover in the study area
seemed not to increase their weight, as also re-
ported for other sites of the Iberian Peninsula
(Grandío & Belzunce, 1987). We did not find diffe-
rences between ages or sexes, probably due to
small sample sizes, while a different strategy in
relation to age was found in Scandinavian Blueth-
roats, the adults being regarded as more efficient
migrators (Ellegren, 1991). The rate at which energy
stores are accumulated at stopover sites largely
determines the strategy of migration, the overall
migration speed, and its success (Alerstam & Linds-
tröm, 1990; Schaub & Jenni, 2000). Birds can
choose to put up small fat reserves and fly short
distances at a time, or to get fat largely and carry
out the migration in one or two long flights (Piers-
ma, 1987). Red-Spotted Bluethroats (Luscinia s.
svecica) have been described to migrate in short
flights during the autumn migration, the adults
migrating significantly faster than juveniles du-
ring the first part of the travel (Ellegren, 1990),
and dominance (acting through differences in size)
was found to influence fat deposition rates, which
may be important for the spatial and temporal
pattern of migration in birds (Lindström et al.,
1990). White-Spotted Bluethroats seemed to fo-
llow a similar strategy, migrating in short flights
so birds do not get much fat, but more detailed
studies are needed to corroborate this.
In conclusion, nowadays a part of the Central
and Northern European population of Bluethro-
ats winters in Central Spain, following a rather
consistent pattern across years. This phenome-
non of expansion of the wintering distribution in
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